HANS ROSING

Vetenskapen och vardagssprdket

Hur forhaller sig det vetenskapliga sprakbruket till vardagsspraket? Pdr
Segerdahl tog upp detta viktiga problem till granskning i FT 1/93. I
detta nummer av FT forsoker han ytterligare forklara sin analys.

Eftersom jag sysslat med vetenskapsfilosofi i 25 &r dr problemet av
stort intresse for mig. Jag kan hélla med om mycket av det Segerdahl
skriver, speciellt att den vetenskapliga terminologin ofta missforstds
och att man dirfor skapar skenproblem som kan leda till &ndlosa
debatter. Dylika problem kan inte 16sas men uppldsas genom att man
lir sig skilja mellan olika anvindningar av ord i olika sprékliga
kontexter.

Om Segerdahl hade néjt sig med att visa hur man kan upplosa ett
skenproblem genom sprikanalys skulle jag inte ha haft ndgon
anledning att kritisera hans artiklar i FT. Han framligger emellertid
dessutom ett antal vetenskapsfilosofiska teser som r alldeles felaktiga.
Det forefaller som om han skulle betrakta dessa teser som slutsatser
som féljer av hans sprakkritik. Han skriver t ex: “En vetenskaplig
virldsbild r i s& fall nigot som vi erhdller genom att systematiskt
missforstd orden i vetenskapermna genom att blunda for faktum att
orden, #ven om de ir vilkinda, nu har anvindningar som &r knutna till
vetenskapliga metoder och laboratorieomstindigheter” (FT 1/93).

I detta nummer upprepar han att undersokningar av vért sprakbruk
hjilper oss att kritiskt bearbeta vAr tilltro till “inte bara traditionella
metafysiska tinkesitt, utan ocksd var moderna vetenskapliga vérlds-
bild”. Vidare skriver han: ”I denna artikel vill jag ytterligare klargora
denna likhet mellan traditionell metafysik och modern vetenskapstro,
och jag vill visa att en sprikkritisk undersokning kan ha lika allvarliga
konsekvenser fér dem béda, eftersom de bygger pé likartade sprakliga
missforstdnd”.
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I dag har vetenskap och speciellt populérvetenskap och alla méjliga
och omdjliga former av kvasivetenskap blivit “big business”. Att
kritisera avarter och missforstdnd dr dirfér en mycket viktig form av
andlig renhdllning. Men man bor givetvis akta sig for att slinga ut
barnet med badvattnet. Att forestillningen om en vetenskaplig vérlds-
bild skulle basera sig pa ett sprakligt missforstand forefaller mig vara
ett extremt exempel pa detta. (Det &r tyvirr inte bara popularisatorer
och lekmén som anvénder ett slarvigt och missvisande sprkbruk nér
de beskriver forskningsresultat. Yrkesforskarna sjilva dr ofta naiva och
okritiska i valet av termer.)

Det &r frestande att avfirda Segerdahl med féljande enkla
argument: Det dr uppenbart att vetenskapen faktiskt ger en vérldsbild.
Diérfor 4r hans slutsats absurd och det méste foljaktligen finnas
fundamentala fel i hans resonemang.

Man kunde ocksi resonera sdhir: Alla (de flesta?) forskare anser
att vetenskapen ger en virldsbild. Det dr otdnkbart att alla vetenskaps-
mén misstar sig pd vad de sjidlva gor. Alltsd méste det finns nigot fel
i Segerdahls resonemang.

For en forskare &r dessa argument tillrickliga, men knappast for en
vetenskapsfilosof. For en filosof utgdr Segerdahls tes snarare en
utmaning till debatt. Utmaningen ligger i att finna var hans argumen-
tering gétt snett. (Att den faktiskt har gt snett betraktar jag som
uppenbart).

Det dr mojligt att vAr oenighet endast 4r skenbar. Det dr mojligt att
vi anviinder ordet “viirldsbild” pd olika sitt. Ordet "bild” ir farligt
ddrfor att det anvinds pé s& ménga sitt. (Det dr frestande att anvinda
ordet ndr man sjilv endast har en vag aning om vad man menar). An-
véindningen av ordet “virldsbild” kan man (forst8s) ldra sig endast
genom att sétta sig in i olika virldsbilder. Man mérker genast att ordet
"bild” i detta sammanhang inte har nigot att géra med "bild” i be-
tydelsen fotografi, teckning o dyl. Vi talar t ex om Aristoteles virlds-
bild och menar d& bl a att han forklarar genom dndamalsorsaker. Vi
talar om den mekaniska virldsbilden p& 1600-talet som endast erkénde
kontaktkausalitet. Eller s& kan vi studera Einsteins virldsbild dar
gravitationen varken ir en kraft eller ett filt utan en egenskap hos
rumtiden.

Naturligtvis har vi virldsbilder ocksd inom andra mer begrinsade
omréden. Darwins evolutionsteori gav en helt ny och revolutionerande
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biologisk virldsbild. Den arkeologiska forskningen skapar en bild av
minniskans forhistoria osv.

En viirldsbild 4r sdlunda en dvergripande teori som innehéller olika
antaganden om vérlden, t ex om vad som finns, vilka egenskaper det
har, hur det fungerar och hur det har uppstétt. Vérldsbilden innehéller
ofta (kanske alltid) metafysiska antaganden. Metafysiska teorier har
alltid spelat en viktig roll i t ex fysiken. T ex Newtons och Boscovichs
atomteorier var rena metafysiska spekulationer.

Nir Segerdahl talar om likheten mellan traditionell metafysik och
modern vetenskapstro vet han (férmodligen) inte hur ritt han har. Men
han ser pA metafysiken pd samma sitt som positivisterna, dvs som
obegripligt svammel. Metafysiken #r alltsd ett ogrds i den veten-
skapliga tridgdrden. Pd denna punkt har positivisterna alldeles fel.
Detta fel 4r begripligt nir man betraktar det mot den historiska
bakgrunden, men utan metafysik skulle vi aldrig ha fatt ndgon veten-
skap. Metafysikens roll kan man bara forstd om man i detalj studerar
olika metafysiska ldrors betydelse i vetenskapen. (Determinismen &r
exempel pd en metafysisk lira som spelat en oerhért stor roll. Jag
tvivlar pd att den moderna vetenskapen skulle ha uppstétt utan den
(blinda och ogrundade) tron p& determinismen som vi finner hos
nistan alla de stora téinkarna pd 1600-talet.)

Segerdahl menar att det ir fel att tiinka sig vetenskapens metoder
som en “magisk lins, med vars hjdlp vetenskapen kan se strukturer
som pa nfgot sitt ligger férdolda for vart vanliga sétt att uppleva vér
tillvaro.” (Vad menas f6r 6vrigt med en “magisk lins”?) Om jag tolkar
detta ratt sd betyder det t ex att van Leeuwenhoek med sitt mikroskop
ingalunda upptéckte en tidigare okind virld av mikroorganismer. Det
betyder att bakterierna, virus, DNA osv ingalunda #r strukturer som
alltid existerat men som upptickts forst under 1800- och 1900-talet
tack vare stdndigt forfinade metoder. Han skriver: “Verkligheten &r
inte en oberoende, sjdlvstindig realitet som vetenskapen forsoker
blicka in i med olika teoretiska tekniker”. Men det 4r ju just det hir
som vi menar nér vi anvinder ord som “verklig” och "verklighet”. Azt
sdga att ndgot dr verkligt dr att siga att det dr en " sjdlvstiandig
realitet” som t ex vetenskapen kan utforska. Vi kan vinda pé steken
och sdga att om vetenskapen kan utforska nigot si ar det just ett
tecken pi att ordet verklig” kan anvindas hir. Det hir édr elementiira
fakta i grammatiken (for att anvinda Wittgensteins term) for hur ordet

24



“verklig” anvinds i normalt sprakbruk. Att forneka detta &r att vdgra
att spela det normala sprékspelet och att i stéllet spela ndgot annat spel
med andra regler. (Det #r vanligt att filosofer gor detta, men
Segerdahls poing idr ju att vi skall sluta spela de klassiska filosofernas
(fel?) konstruerade sprékspel.)

Men vari bestar d4 Segerdahls misstag? Efter mycket funderande
tror jag att jag kan peka ut var hans resonemang fort in pa fel spér.
Det skall bli intressant att se om han kan godkinna nigot av det jag
sédger nedan.

Han utgdr frin ett faktum inom den akustiska vetenskapen, ndm-
ligen att varje ljud genom Fourier-analys matematiskt kan represen-
teras av en vdg som i sin tur kan analyseras utgdende frin sinusvagor
med olika amplitud och frekvens. Detta kan, menar han, ldtt misstolkas
av en lekman si att denne tror att varje ljud i sjilva verket 4r upp-
byggd (i en handgriplig, konkret mening) av ett slags enkla grundtoner
som kallas sinustoner. Lekmannen tror att en flojtton &r uppbyggd av
sinusvagor i samma mehning som flojten 4r uppbyggd av atomer.

Sinusvagorna ér matematiska konstruktioner, inga verkliga objekt,
och de kan dérfor inte bygga upp nigonting materiellt. Sinusvigorna
kan dirfor inte vara nigonting som man upptécker, de kan inte ingé
i verklighetens djupstruktur. (Vi har fér 6vrigt en liknande situation i
kvantfysiken didr en partikel representeras av en matematisk
konstruktion som kallas en vagfunktion. Ocks& denna vigfunktion kan
behandlas matematiskt genom Fourier-analys. I sjilva verket kan alla
slags vibrationer studeras genom denna synnerligen viktiga mate-
matiska teknik. Det centrala filosofiska problemet i kvantfysiken dr hur
denna vigfunktion skall tolkas. Men i motsats till en sinusvdg i
akustiken antas vigfunktionen i kvantfysiken representera nigonting
verkligt — forutsatt att man inte &r positivist.)

Segerdahls analys i detta nummer av hur ett missforstdnd kan
uppstd &r, enligt min bedomning, helt korrekt.

Vari ligger da felet? Det verkar som om Segerdahl skulle betrakta
detta exempel som ett typfall for det vetenskapliga sprdker. Eftersom
han betraktar det som ett typfall tror han att man kan generalisera till
att ndgot liknande giller alla vetenskapliga termer som postulerar
dolda strukturer.

I sjdlva verket har han haft oturen att analysera ett specialfall. (For
det kan vil inte vara si att. han medvetet valt detta exempel for att
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kunna komma fram till sin idgonenfallande slutsats? En s&dan
procedur, dvs att forst bestimma sig for vilken slutsats man vill
komma fram till och sedan férsoka hitta ndgot argument, 4r destovérre
vanlig bland filosofer.) Det finns forstis massor av exempel som liknar
detta. Ett av de forsta finner vi hos Ptolemaios omkring &r 150. Han
skapade matematiska modeller som innehdll olika slags cirkelrorelser
for att kunna berikna planeternas rorelser. Han pépekade dock att
modellerna inte skulle tas som beskrivningar av planeternas verkliga
rorelser. Dem kan vi aldrig f4 reda p&, menade han. Ptolemaios
anvinde cirkeln pd samma sitt som sinusvigen anvinds i Fourier-
analysen, som en rent matematisk konstruktion. Nir det géller Fourier-
analys kan vi likavél anvdnda ndgon annan vigtyp som grundvig, t ex
pianovigor, impulsvigor etc. Samma sak gillde Ptolemaios. Han
kunde t o m ha anvint kvadrater som grundrorelser!

Det dr forstds fridgan om den teknik som kallas att konstruera
matematiska modeller. Tekniken dr mycket vanlig och mycket anvénd-
bar ddrfor att matematiken och den formella logiken gett oss synner-
ligen effektiva strukturer med vars hjilp man kan konstruera modeller.
Modellernas viktigaste funktion dr att de gér exakta berdkningar
mojliga.

Om vetenskaplig verksamhet enbart bestod i att konstruera matema-
tiska modeller sd skulle vetenskapen inte kunna ge ndgon vdrldsbild.
S4 langt har Segerdahl alldeles riitt.

Hur viktiga modellerna #n dr som hjidlpmedel for berdkningar sa dr
de 4nd4 inte vetenskapens méil. Om vi studerar yrkesforskarnas sprak
sa finner vi att de stindigt talar om férklaringar. Vetenskapens mél dr
sanna forklaringar. (Ordet forklaring anvénds givetvis pé ett flertal
olika sitt. De olika anvindningarna uppvisar emellertid en klar
familjelikhet, for att anvinda Wittgensteins term). For att kunna for-
klara behdver vi teorier och det dr dessa som bygger upp vérldsbilder.
(Modeller har ocksa en roll nir det giller férklaringar men forhéllan-
det mellan modeller och teorier ir for komplicerat for att jag skall
kunna g4 in p4 det hir).

Segerdahl menar att olika vetenskapsgrenar #r olika aktivitets-
former i ungefir samma mening som fotboll, schack, bridge, och
kurragdmma. De tekniska vetenskapliga termerna fir sin betydelse
inom den speciella aktivitetsformen, menar han. De idr dirmed helt
analoga med de tekniska termerna inom olika spel. T ex orden
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“horna”, “straffspark”, “back” har en bestimd mening i fotboll. Men
anvénder vi ordet “back” nidr vi spelar bridge s& uppstir det bara
forvirring och missforstind.

Mot denna bakgrund har vi fitt en forklaring av varfor Segerdahl
fornekar att vetenskapen ger en virldsbild. Om akustiker, lingvister,
molekyldrbiologer, astrofysiker osv spelar olika spel med olika termi-
nologi och olika regler s kan det forstds inte finnas ndgon samman-
héngande virldsbild.

Att forlikna vetenskapen vid ett spel eller en aktivitetsform 4r ett
tecken pé att man inte alls kinner till den "livsform” som det hir &r
frigan om. Vetenskapen kan i sjilva verket inte jimforas med
négonting annat dérfor att den dr en helt unik form av gemenskap och
samarbete mellan ménniskor. Det ér dessutom frigan om en oerhért
komplex verksamhet. Det #dr egentligen 16jligt att pd ndgra sidor
forsoka ge nigon aning om hur det vetenskapliga spraket “lever och
utvecklas”, men jag skall i alla fall géra mig 16jlig genom en
synnerligen ytlig skiss av den forskning Segerdahl tagit som exempel,
dvs akustiken.

Var och en som kan svenska kan ocks4 anvinda ordet “ljud”. Var
och en har erfarenhet av olika ljud, skrik, buller, tal, viskningar,
explosioner osv. Vi vet att vissa personer ir déva. Vi vet ocks4 att det
finns ménniskor som inbillar sig att de hor Ljud. Vi vet ocks4 att folk
ibland ltsas att de inte hor ett ljud fast de hor det och att somliga
l4tsas att de hor ett ljud fast de inte hor det.

Allt detta 4r vardagskunskap. Hur kommer vetenskapen in i bilden?
Mirk vil att forskningen om ljudet inte startade p g a nigra praktiska
behov. Vardagskunskapen innehdll all den praktiska kunskap man
behdvde. Den startade i stillet dirfor att de gamla grekerna uppfann
teorin att man kan forklara det observerbara genom att anta nagot dolt.
Grekerna borjade sdlunda stilla upp teorier om ljudet. Teoriernas
funktion var att forklara ljudet. P4 1600-talet fortsatte denna forskning
med mycket effektivare metoder.

Ovan forekommer tva termer som #r typiska for vetenskaplig text,
nédmligen "teori” och "forklaring”. En forstéelse av hur dessa termer an-
vénds &r ddrfor nddvéndig for att man skall f6rstd en vetenskaplig text.

Jag fortsitter min mycket skissartade berittelse. Den teori som
snabbt etablerades forklarar ljudet genom att anta att det bestar av
vibrationer i ett &mne, vanligen luft. Men inom ramen fér denna teori
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sker det en viss foridndring i anvéndningen av ordet “ljud”. Ordet
“ljud” anvinds synonymt med vibrationer i luft (eller nigot annat
medium). Dessa vibrationer kan mitas genom négot instrument som
konstruerats for andamalet. (Det dr dock fel att tro att mitinstrumentet
definierar ordet ljud”. Teorin kommer fére mitinstrumentet.)

Med mitinstrumentet kan man mita frekvenser som vi inte kan ho-
ra. Vi har silunda upptickt ljud som vi inte kan hora! Hir finns rum for
pseudoproblem. Hur kan det finnas ljud som inte hérs? Hors det ett ljud
nér ett tridd faller i skogen och ingen ménniska 4r i ndrheten? Om man
borjar grubbla dver sddana frigor sd har man inte forsttt skillnaden
mellan hur ordet “ljud” anvinds i vardagsspréket och i vetenskapen.

Men kan vi verkligen past att teorin forklarar vardagskunskaperna
om ljudet? Om ordet "ljud” i vardagsspréket inte stir for samma sak
som samma ord i teorin, hur kan da den ena forklara den andra? Hér
tycks vi std infor ett svart filosofiskt problem. Men detta &r ett
skenproblem. Vi kan 15sa det genom att studera konkreta fall av hur
man forklarar ljud genom teorin. Teorin forklarar en del av véra
observationer av ljud. Men den forklarar inte andra, t ex att vi blir
dova eller att vi tycker oss hora ett ljud som inte finns.

Teorin séger att vibrationer som fortplantar sig i ett medium orsakar
att vi hor ljud. Vibrationerna &r sdlunda en del av en hypotetisk under-
liggande struktur. Teorin om denna struktur har en mingd konsekven-
ser som kan observeras. Teorin implicerar t ex att vi inte kan hora ljud
i ett lufttomt rum. Denna testningsimplikation provades experimentellt
redan under 1600-talet och visade sig stimma. Redan pad 1600-talet
infordes termen "ljudvdg”. Den infordes darfoér att vibrationerna
uppvisade egenskaper som man finner hos vanliga vagor i vatten. (Tva
végor kan t ex gl rakt igenom varandra utan att paverka varandra).

Hir har vi igen utrymme for skenproblem. Lekmannen forsoker
kanske forestilla sig vdgor i luften men blir ytterst forvirrad. For-
virringen forsvinner om man lir sig det vetenskapliga vigbegreppet.
Man lér sig d4 att ordet “vdg” dr en benidmning som anvinds om ett
antal processer, synliga eller osynliga, som karakteriseras av vissa
bestdmda egenskaper (diffraktion, interferens etc). Denna anvéndning
av ordet vig dr nira besliktad med den vardagliga anvindningen. En
havsvdg &r en vg enligt bdda anvindningarna men en ljudvag ér en
vég bara i den vetenskapliga anviindningen. Den vetenskapliga an-
véndningen &r ingalunda som Segerdahl antyder knuten till “veten-
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skapliga metoder och laboratorieomstiandigheter”. Hos vattenvégor kan
vi létt iaktta de egenskaper (amplitud, frekvens, fas, interferens,
diffraktion) som kinnetecknar det vetenskapliga vigbegreppet.

Nér man forstar det vetenskapliga begreppet vg s& inser man hur
man genom detta begrepp kan férklara observerbara fakta om t ex
ljud, ljus och virme. Teorin férutsiger ocksd nya observationer som
vi annars aldrig skulle komma att ténka p4 att soka efter.

Foljande steg ir att finna ett exakt sitt att gdra berdkningar om
végor. For att kunna gora detta behdver vi en matematik som gor det
mdjligt att géra modeller av olika slags vdgor. Fourier-analysen &r en
sddan matematik. Hir 4r igen et rikt filt for missforstdnd (som alltid
nér vi kommer in pA matematiska modeller). I princip dr modellerna
riknetekniker. De #r inte nodvidndigtvis beskrivningar eller for-
klaringar av nigonting.

Det dr litt att tro att modellerna dr nigot slags bilder av den
underliggande strukturen. Hdr kommer vi in pd de pseudoproblem
Segerdahl talar om. Missférstindet beror pd att man inte forstdr den
matematiska modellens funktion. I modellen sdgs t ex att alla vagor,
oberoende av hurudana de ir, kan sonderdelas i sinusvigor. D4 idr det
1dtt att tro att dessa sinusvagor tillhér den underliggande struktur som
den akustiska teorin forutsitter. Man tinker sig sinusvigorna som ett
slags ljudets atomer.

D4 har man inte insett skillnaden mellan en matematisk modell och
en beskrivning av en hypotetisk underliggande struktur. Om man dé
far veta att valet av sinusvdgen &r en ren konvention och att man lika
gérna kunde ha valt vilken annan som helst vagtyp som “vigatom” s
borjar man férstd hur modellen fungerar, dvs att den &r en ren
rakneteknik som inte beskriver ndgon underliggande struktur. Man
forstdr da att sinusvdgen dr en matematisk abstraktion, dvs den
forklarar ingenting, den har inga fysikaliska verkningar.

Men t ex i Daltons kemiska atomteori frdn borjan av 1800-talet 4r
atomerna inga matematiska modeller. De &r hypotetiska underliggande
strukturer som antas ha en fysikalisk, kausal verkan. De inférs for att
forklara materiens observerbara kemiska egenskaper.

For att forsta det vetenskapliga spraket méste man alltsd forstd bade
hur teorier fungerar och vilken roll matematiken spelar. Man méste
kunna inse nir man har att géra med en matematisk modell och nir det
dr frigan om en hypotes om en underliggande struktur.
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