VETENSKAPSFILOSOFI

Den naturwetens,éapli g0
metoden

Per-Olof Westlund, professor emeritus i teoretisk
kemi vid Umed universitet, Wolfgang Schréder,
professor i biokemi vid Umeéd universitet och Géran
Lindblom, professor emeritus i biofysikalisk kemi vid
Umed universitet, delar med sig av sin syn p& den natur-
vetenskapliga metoden som en social process.

DENNA ARTIKEL HANDLAR om naturvetenskap som dr
liran om naturen, det vill siga den fysiska virlden som
omger oss. Den delas in i sex huvudomraden: kemi, bio-
logi, fysik, geovetenskap, astronomi och medicin, men
tar ofta stéd av matematik, datavetenskap och statistik
som hjilpvetenskaper. Naturvetenskapens vetenskapliga
metod baseras visentligen pd empiriska undersékningar.
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Detalj ur en takmdlning i klostret Admont, milad av Bartolomeo
Altomonte.

Men frigan vi intresserar oss for 4r hur dessa empiriska
undersokningar blir till naturvetenskap?

P4 VoF:s hemsida kan man lisa att "Féreningen Ve-
tenskap och Folkbildning har till syfte att frimja folkbild-
ning om vetenskapens metoder och resultat.” I Folkvett
2020:1 stallde Sven Ove Hansson frigan ”Vad dr veten-
skaplig kvalitet?” for att belysa skillnaden mellan veten-
skap och pseudovetenskap. I Folkvett 2021:1 invinder Per-
Olof Westlund att i avsaknad av ett objektivt kriterium pa
vad som dr naturvetenskap och oméjligheten att ange ett
sadant, si avgbrs vad som dr naturvetenskap i en social
process. Det ir forskarsamhillet som bedémer vad som dr
vetenskap genom ett erkidnnande och dirmed accepterar
att det publiceras i en vetenskaplig tidskrift. Mot detta
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invinder Sven Ove Hansson att det dr att "blanda ihop
kriteriet for (natur)vetenskap med metoden att avgora om
kriteriet 4r uppfyllt.” Denna invindning ir relevant for-
utsatt att det finns ett kriterium, men vi hdvdar att nagot
sadant kriterium inte finns. Naturvetenskap dr, enligt oss,
inte en aktivitet som uppfyller ett objektivt kriterium pa
en naturvetenskaplig metod utan en social aktivitet dir
vetenskapligheten avgérs genom ett konventionellt beslut
av forskarsamhiillet.

I denna artikel vidareutvecklar vi detta synsitt och
karakteriserar dirmed pseudovetenskap som sidant som
inte dr erkidnd av vetenskapssamhillet. Vad menas med
den naturvetenskapliga metoden, som antas leda till ny
naturvetenskaplig kunskap eller vetenskap?

Vi maste friga oss: vad dr forskning — och vad ér na-
turvetenskap? Ibland anvinds dessa tvd som synonymer,
men ir de det? Om vi lite enkelt delar upp ordet si blir
det vetande och skapande, och fragan blir da: hur skapar
vi vetande? Det dr hir som den vetenskapliga metoden
lyfts fram som ett viktigt instrument. Det vetenskapliga
tinkandet, som det framstills i den vetenskapliga meto-
den, kan forenklat beskrivas som att man alltid forankrar
pastienden och teorier i observationer, resultat frin expe-
riment. Det dr siledes en empirisk metod — man siger att
naturvetenskapens kunskap baseras pa den observerbara
verkligheten. Det liter vildigt enkelt, men innehéller flera
komplikationer som vi vill diskutera.

Lit oss fokusera pd hur den naturvetenskapliga meto-
den beskrivs i olika lirobocker i kemi, fysik och biologi.
Det kan sammanfattas i fyra punkter som vill visa hur ex-
perimentella observationer dr relaterade till vetenskapliga
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Observationer

Hypotes (gissning)

Nya observationer

torklaringar och teorier. Kunskap skapas genom en pro-
cess bestiende av observerande, ett uppstillande av pre-
limindra hypoteser och direfter testning av dessa — som i
sin tur ofta leder till att man maste g6ra nya observationer
och nya hypoteser. Med detta sagt brukar beskrivningen
av vetenskapens metod schematiskt se ut som i punkterna
1-4 ovan.

Man gor forst en observation direkt med blotta 6gat
eller indirekt via nigon sorts métapparat. Det man "ser”
kriver en férklaring och man vill ha en djupare forstielse
av det.

I nista steg stiller man upp en forklaringshypotes som
ger ledtradar till vad som dr relevant att studera, vilka nya
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observationer man kan tidnkas géra samt vad som inte
spelar nigon roll i forklaringen och dérfér inte behéver
studeras.

Direfter stiller man upp nya experiment vig-
ledda av forklaringshypotesen for att fir mera fak-
ta och data. Om dessa nya data stodjer hypo-
tesen (verifikation) si lever forklaringen vidare.
Om vissa data ir oférenliga med hypotesen si méter man
om dessa tills man tror pa dess riktighet och da falsifierar
de ursprungshypotesen.

Ursprungshypotesen omformuleras, och nya experi-
ment utfors som di ger mer data och fakta som testas for
att se om de 6verensstimmer med hypotesens forutsigel-
ser. S4 gir man runt mellan punkterna 1-3 tills man fatt
motsigelsefrihet mellan data och forklaringen.

Dessa punkter ger en mycket férenklad bild av hur det
empiriska studiet kan ga till, men ar alltfor rudimentir for
att beskriva dagens avancerade forskning. Dérfor ar punk-
terna 1 till 4 som man kan se i minga av naturvetenska-
pens lirobockers introduktionskapitel alltfor simpel for
att kunna kallas en ”generell naturvetenskaplig metod”.

Man kan sidga att all naturvetenskaplig forskning borjar
med en fragestillning eller ett fenomen av nigot slag, som
kriver en forklaring . Vad dr det forsta forskaren da gor?
Jo, férst maste man ta reda pi vad den tidigare naturveten-
skapen sdger om det naturfenomen som frigestillningen
beror och som man vill férklara. Det innebér att man gar
igenom den vetenskapliga litteraturens "alla” publicerade
artiklar inom omrédet ifriga. Att idag hitta ett beskrivet
fenomen som dr helt nytt dr betydligt svirare med tan-
ke pa den uppsj6 av vetenskapliga artiklar som publiceras
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varje ar och som snabbt 6kar i antal. Startpunkten for ett
nytt forskningsprojekt bestims dirfor delvis av den tidi-
gare vetenskapliga kunskapen om fenomenet. Det innebér
att naturvetenskapen har ett starkt krav pi Gverensstim-
melse mellan ny och gammal erkiind vetenskap. Det bor
finnas e## vetenskapligt vetande om det studerade fenome-
net, inte tvi eller flera.

Den accepterade naturvetenskapliga kunskapen finns
bara som publikationer i vetenskapliga tidskrifter, vilket
skiljer den frin sa kallad pseudovetenskap. Den senare vill
girna gora ansprak pa att vara vetenskap, men den gir inte
att hitta i nigon erkiind vetenskaplig tidskrift. Pseudove-
tenskapen bygger inte pa tidigare kunskap. Den lever i en
annan virld, lingt borta frin den vetenskapliga litteratu-
ren. Med “pseudo”, som betyder falskt pa gammalgrekiska,
avses siledes avsaknad av vetenskapssambhillets erkidnnan-
de och orsaken ér ofta att den motsiger nigon del av den
erkidnda naturvetenskapen.

Vetenskapsfilosofin och den naturvetenskapliga metoden

Vi skall nu helt
kort presentera tre Den accepterade

vetenskapsfiloso- naturvetenskapliga
fiska skolor som

diskuterar natur-
vetenskapens me- som publikationer i
tod och om man

kunskapen finns bara

R : vetenskapliga

vill gi djupare i . . .
Vetenskapsﬁloso_ ildSkI‘l'ﬂ'el', Vllkel'
fin si hinvisar vi skilier den fran
till referenserna i k
slutet av artikeln. pseudovetenskap.
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Positivismen menar att observerbarhet ir det funda-
mentala och dirfor skall naturvetenskapen bara handla
om detta. Positivismen, som den formulerades av fysikern
Ernst Mach (1838-1916) i slutet av 1800-talet, dr en urspé-
rad, lite absurd filosofisk inriktning som menade att en-
dast det for 6gat observerbara existerar. Allt annat édr ove-
tenskapligt pahitt. Den bér kanske nimnas eftersom den
fick katastrofala foljder f6r att man betonar observation
och mitning med emfas och att endast tvé verifikationer
var acceptabla, nimligen observerbar erfarenhet och lo-
gisk nodvindighet. Det man inte kan se och ta pé i ett ex-
periment finns helt enkelt inte. Mach vigrade att inse att
en gas bestér av (osynliga) molekyler. Eftersom de varken
kunde ses eller var logiskt n6dvindiga fanns de inte, vilket
ledde till att man forkastade Ludwig Boltzmanns (1844-
1906) statistiskt termodynamiska beskrivning av gasers
fysikaliska egenskaper, som baseras just pa molekylrérelser
i gaser. Boltzmann fick dirfér inte sin kvalificerade teori
erkind och blev bespottad av flera andra fysiker, vilket tros
ha bidragit till att han senare tog sitt liv. Idag anvinds
Boltzmanns teori allmént av naturvetenskapens forskare
och den tillhor en av de vackraste teorier teoretiska kemis-
ter har. Ytterligare ett exempel har vi i de experiment med
partiklar som utférdes av Walter Kaufmann (1871-1947),
som troligen missade ett nobelpris for att han inte kunde
acceptera att han inte kunde se elektronen — och da fanns
den ju inte.

Den logiska positivismen eller empirismen.! Efterfol-
jaren till Machs positivism dr Wienerkretsen eller den lo-
giska positivismen, senare kallad den logiska empirismen,

som hade sin storhetstid fran cirka 1920 till 1960. Det
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var en filosofisk skola som férsokte skilja ut meningslost

babbel frin meningsfulla pastienden genom att formulera
ett verifierbarhetskriterium, som innebar att meningsfulla
pastienden i princip maste kunna verifieras genom ob-
servation/experiment. Det som inte i princip var méjligt
att verifiera forkastades som meningslést babbel. Darmed
hamnade iven matematiken bland babblet, eftersom den
saknade koppling till erfarenhetsvirlden. Det blev snart
uppenbart att ingen naturvetenskaplig teori slutgiltigt kan
verifieras som sann genom mdanga verifierande experi-
ment. Teorin kan ind4 visa sig vara felaktig i ett framtida
experiment. Foljaktligen hopades problemen och detta
program foll sonder, dels pa grund av omgjligheten med
ett verifikationskriterium f6r meningsfulla pastienden,
dels for att det visade sig omojligt att skapa en induktiv
logik. En sidan skulle géra det logiskt legitimt att hirleda
generell lagbundenhet frin manga enskilda fall.
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Poppers falsifikationsmetodologi.? Karl R Popper
(1902-1994) kritiserade den logiska empirismen genom att
hivda att naturvetenskapens teorier aldrig gér att slutgil-
tigt bevisa genom verifierande exempel utan att den alltid
kan vara fel. Han f6reslog ett demarkationskriterium (hur
man skall skilja vetenskap frin strunt) och en metodolo-
gi som skulle karaktirisera god naturvetenskap. Dirmed
skulle man effektivt kunna bortse frin ovetenskapliga teo-
rier i naturvetenskapen. Bra vetenskapliga teorier maste
formuleras med sa stort empiriskt innehall som majligt pa
ett sidant sitt att de kan komma i konflikt med verklig-
heten och som gor det moijligt att falsifiera dem. Poppers
torslag om vetenskapens metodologi férdjupade kun-
skapen om naturvetenskapen, men fungerade inte som
beskrivning av hur den naturvetenskapliga forskningen
faktiskt bedrivs.

Thomas S Kuhns paradigmteori.’ Vetenskapen forind-
ras enligt Kuhn (1922-1996) inte frimst pd grund av fal-
sifiering, som Popper foreslog. Istillet sker det kunskaps-
spring. Naturvetenskapen dr primirt en forskningsakti-
vitet som visentligen sker inom vissa ramar, som Kuhn
kallade ett paradigm — dir resultaten fogas till varandra
och kunskapen vixer fram steg for steg. Ett paradigm ér
en samling av koncept, metoder och teorier som beskri-
ver verkligheten och hur den kan utforskas. Det visar sig
historiskt att naturvetenskapens forskare overger ett gam-
malt paradigm forst nidr ett nytt dr tillgangligt.

Forskaren arbetar inom en begreppsbox som styr ved-
erborandes “bild” av verkligheten och som ger ledtridar
till fragestillningar och forklaringar. Det handlar mycket
om kontinuitet. Teorier i ett nytt paradigm leder darfor
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Minniskoigat: skissdiagram som visar ett tvdrsnitt igenom igar.

Gravyr av 1. Milton, 1810. Frin Wellcome Collection.

till att data, som erhallits under ett gammalt paradigman-
tingen forkastas eller omtolkas helt i enlighet med det nya
paradigmet. Begreppsboxen dndras och forskaren under
det nya paradigmet sdgs leva ”i en annorlunda virld” del-
vis oférenlig med den gamla (som till exempel flogiston-
teorin® och syreforbrinningsparadigmet).* > Det hela har
lite av karaktiren att forskaren forsoker "att lyfta sig sjilv
i hiaret”. Foljaktligen sker naturvetenskaplig forskning
alltid under en mingd tidigare erkinda antaganden eller
"forutfattade” meningar. Detta dr of6renligt med Poppers
“kritiska tinkande” da det kan tyckas som om forskarnas

* Flogistoner var en slags eldpartiklar som man trodde

fanns i materia och som frigjordes vid f6rbrinning.
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tinkande helt styrs av paradigmet. Trots det kan man
siga att det kritiska vetenskapliga tinkandet enligt Pop-
per, med f6rsok att falsifiera hypoteser, finns inom Kuhns
normala vetenskap.

Utan ett paradigm kan man siga att forskarna famlar
efter fruktbara exempel pa hur bra forskning ska gi till.
Under perioder dir inget paradigm vunnit erkdnnande
(Kuhn betecknar det som revolutiondr vetenskap), sysslar
forskaren med spekulationer och filosofiska fragor for att
torsoka eliminera motsigelser eller anomalier. Direfter,
med ett erkidnt paradigm, blir det “normalvetenskap” och
en slags enighet i forskarsamhillet. Gamla “sanningar”
tolkas om fr att passa in i enlighet med det nya paradig-
met och forskarnas problem far dter karaktdren av pussel.
Naturvetenskapen gors kongruent med en, endast en, ac-
cepterad vetenskaplig sanning.

Exempel

Den framstiende amerikanske fysikern och nobelprista-
garen Richard Feynman (1918-1988) hade ménga stringar
pa sin lyra och var bland annat kind som en virtuos pa
bongotrummor och for regelbundet till festivaler i Brasi-
lien och spelade. Vidare kunde han snabbt ta sig in i ett
kodat kassaskap. Men frimst var han en utmirkt pedagog.
Flera av hans fysikforeldsningar finns pd Youtube.® Nir
det giller hur framsteg och nyskapande i vetenskapen gér
till menar han helt frankt att det forsta forskaren gor 4r att
gissa en losning till det vetenskapliga problemet. Sedan
gors experiment eller sd, som teoretiker gor, jamfors de
beriknade konsekvenserna med vad som kan observeras.
Om de beriknade konsekvenserna inte stimmer med ex-
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perimenten dr slutsatsen att den forsta gissningen ir fel.

Feynman menar att det inte finns nigon vetenskaplig
metod att ta till f6r att géra vetenskapliga genombrott,
utan det dr ett moment av kreativitet i forskarens hjir-
na. Detta vetenskapliga tinkande kan visa vad som #r mer
eller mindre sannolikt — men man kan inte vetenskapligt
bevisa att nagot, typ flygande tefat eller tanke6verforing,
inte existerar. Det finns emellertid inga skil att tro pa ni-
got osannolikt bara for att vetenskapen inte kan bevisa
att det inte finns. Man bor istillet anamma den ur veten-
skapen mest sannolika forklaringen. Vetenskapens metod
kan enligt Feynman alltid bevisa att en teori dr falsk men
inte att den dr sann. Richard Feynmans resonemang f6ljer
Karl R. Poppers falsifikationskriterium och att man med
matematik kan falsifiera teoretiska forutsigelser genom
motsdgande fakta. Diremot diskuterar inte Feynman hur
vetenskapliga lagar eller pistienden faktiskt vinner veten-
skaplighet i samhallet.

Det ligger naturligtvis nigot i bide vad Popper och
Kuhn har att sidga. I dldre tider var filosofiska sp6rsmil av
mindre vikt f6r vetenskapsminnen, men detta synsitt har
dndrats totalt idag sedan kvantmekaniken introducerats i
vért sitt att se pa verkligheten. For négra av oss dr be-
skaffenheten hos verkligheten den stora filosofiska frigan.
Exempel pi Poppers "djirva gissningar” ir vad som hinde
i fysiken i bérjan av forra seklet di man trodde att hela
fysiken var firdig och att det endast var lite puts kvar.

Anomalier, alltsd experimentella resultat som inte kun-
de forklaras inom riddande paradigm, fanns emellertid
kvar. En sddan var att man inte lyckats férklara frekvens-
variationen hos den elektromagnetiska strilningen frin en
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si kallad svart kropp. En 16sning f6reslogs av Max Planck
(1858-1947), nimligen att ljus bestod av energipaket av
fotoner, vilka dr en sorts “partiklar”. Detta motsade den
erkinda klassiska teorin om ljus som James C Maxwell
(1831-1879) beskrev. Med detta djirva antagande kunde
svarta kroppars ljusfrekvenser reproduceras.

Vilka konsekvenser fick detta antagande f6r resten av
den etablerade fysiken? Jo, Niels Bohr (1885-1962) skapa-
de en enkel modell for viteatomen utifrin ytterligare ett
annat antagande — ocksa det tvirtemot den etablerade ve-
tenskapen — men som dessutom involverade kvantisering
av energin. Han antog att elektronen i viteatomen kan
réra sig i cirkuldra banor utan att tappa energi i form av
ljusstrilning. En helt ny sorts elektron alltsd! Den skilde
sig fran de elektroner man kinde till fran strdlningsforsk-
ning, dir elektroner i spolar eller vid accelererade rérelser
borde sinda ut elektromagnetisk energi. Enligt tidigare
fysik skulle viteatomens elektron rora sig i en spiral in
mot kirnan, men istillet hoppade den mellan diskreta
cirkuldra banor med ett vildefinierat energipaket (kvan-
ta), som antingen togs upp eller avgavs av viteatomen.
Plancks fotoner fick siledes vara med i Bohrs atommodell.
De nya hypoteserna férklarade nya fenomen.

Kvantmekaniken skapades direfter med bidrag frin
manga fysiker. Det blev emellertid vildigt svirt f6r andra,
ofta dldre forskare, att svilja de nya idéerna. Man hade
mycket svart att forsta att ljusenergi inte ir en kontinuer-
lig vagrorelse som andra experiment tydligt visade. (Som
lite kuriosa forkastades Plancks forsta artikel av veten-
skapssamhillet.) Men ett intensivt experimenterande och
testande av den nya idén visade att kvantmekaniken fung-
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erade, dven om Planck sjilv senare hade svirt att acceptera
kvantteori och dven Einstein tyckte att teorin var ofull-
stindig. Men det ir heller inte ovanligt att flera forskare

arbetar med ett problem och lésningen ligger "mer eller
mindre i luften” och efter hirt arbete, snarare 4n att en
tullstindigt ny hypotes fir se dagens ljus. S4 var det nog
ocksa nir J.D. Watson (f. 1928) och F. Crick (1916-2004)
bestimde DNA:s struktur, inspirerade av opublicerade
rontgenbilder och diskussioner med R. Franklin (1920-
1958) och M. Wilkins (1916-2004).”

Den naturvetenskapliga metoden dr en social process

Men vi miéste friga oss varfor vi, trots avsaknaden av to-
tala bevis pd sanningen, inda hyllar naturvetenskapliga
teorier som “sanna”. Nir forskarna dr néjda med experi-
menten och hypotesens forklaring sammanfattas det i en
artikel. Ar det vetenskap nu? Nej, det ir forskarnas subjek-
tiva uppfattning som sammanfattas. Om artikeln ldggs i
skrivbordsladan si ligger det inte naturvetenskap dér utan
forskningsresultat — och mgjligen potentiell naturveten-
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skap. Det éterstar att lyfta den frin det subjektiva till det
icke-subjektiva genom att lita en vetenskaplig tidskrift,
som genom andra forskares kompetens, bedéma trovir-
digheten i artikeln.

Eftersom man inte har en lista pa villkor som mas-
te uppfyllas for att resultatet skall anses sant och riktigt
maste redaktoren for tidskriften lita till nigra oberoende
torskares omdéme. Man frigar sig om artikelns resultat
motsiger etablerad vetenskaplig kunskap. Om si ér fallet
kommer vetenskapssamhillets starka motstind fram och
artikeln betraktas som ovetenskaplig och normalt sitt f6r-
kastas. I de fall de granskande forskarna tycker artikelns
resultat dr nigot nytt och intressant och kanske leder till
vidare studier rekommenderar de publicering.

Dairtér dr naturvetenskap ocksa en social process. Det
krivs en Gverenskommelse av vetenskapssambhillet, ett er-
kidnnande beslut, for att nagot skall bli vetenskap. Det
toljs av att artikeln publiceras i en vetenskaplig tidskrift,
vilket innebdr att den blir allmén egendom och dr veten-
skapligt sann tills vidare. Det dr ett socialt faktum. Forska-
rens artikel gir via den naturvetenskapliga processen frin
subjektiv till objektiv vetenskap. Fran privat till allmin
egendom.

I den naturvetenskapliga metoden ingér siledes en so-
cial komponent som John R. Searle (1932-) beskriver i
"Konstruktionen av den sociala verkligheten”.® Det finns
i och for sig ett antal nodvindiga kvalitetskriterier som
en god empirisk undersokning maste uppfylla, som re-
producerbarhet, vissa statistiska villkor, férenlighet med
tidigare accepterad vetenskaplig kunskap samt att den dr
nyskapande och inte tidigare publicerad. Dessa nédvin-
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diga villkor dr aldrig tillrickliga for att karakterisera den
naturvetenskapliga metoden.

Eftersom ett slutligt och tillrickligt villkor for veten-
skaplighet 4r av social karaktir, dppnar det for de gran-
skande forskarnas omdome. Det senare ir alltid en sorts
tyckande, och i likhet med andra sociala sammanhang
kan det ha ingredienser av sjilvhivdelse, karridrism, miss-
unnsamhet och oetiskt beteende mot andra forskare (till
exempel om Boltzmann). Forskarens motiv dr ofta bide
nyfikenhet och strivan efter erkinnande (till exempel
Franklin). Granskningsprocessen dr dirfor extra viktig
idag med ett stort antal kommersiella vetenskapstidskrif-
ter, dir granskningen kan bli mindre kritisk eftersom
copyrightavgiften fér en artikel 4r en viktig inkomst for
tidskriften. Detta faktum 6ppnar for publicering av min-
dre seriosa artiklar. Det dr inte utan problem att vi har
ett stort antal kommersiella vetenskapliga tidskrifter som
dgs av vanliga vinstdrivande f6retag. Dirfor har flera ve-
tenskapliga sammanslutningar eller organisationer — som
till exempel The Royal Society i Storbritannien eller The
American Chemical Society i USA — egna tidskrifter utan

kommersiella intressen.

Sammanfattning

Bide Popper och Granskningsprocessen

Kuhn  pépekade ar darfor extra viktig

att man redan har

en hypotes eller idag med ett stort
idé nir man be- antal kommersiella

skriver  observa- vetenskapstidskrifter.
tionerna frin en
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empirisk studie eftersom man valt vilka observationer som
ir relevanta och vilka som inte dr det. Det gir inte idag att
forutsittningslost studera naturen, utan man méste veta
vad man skall mita och hur det skall géras. Experimen-
ten dr siledes teoriberoende och sker pd delar av naturen.
Ett prov, som inte sillan bestir av en forenklad modell
av det system man ér intresserad av, placeras i ett mitin-
strument som ger ett svar efter att forskaren introducerat
nagon sorts stérning i provet. Svaret man erhéller i mit-
instrumentet méste vara mojligt att tolka och forstd. Det
sker oftast genom mer eller mindre avancerade teoretiska
och matematiska modeller. Med dessa modellberdkning-
ar, vilka ocksi oftast ar forenklade, vet man vad man ser
i experimentet. Hela processen innehaller manga sidana
torenklingar och forutsitter accepterade teorier. Detta
innebir att Francis Bacons (1561-1626) idealiserade bild
av naturforskning, baserad p forutsittningslosa observa-
tioner foljda av induktivt generaliserande av resultaten,
ir felaktig.

Vetenskapliga fragestillningar formuleras inom en ve-
tenskaplig tradition pa ett visst sprak. Nir begrepp inte
finns for att finga en observation fir man forsoka trycka
in den inom de sprikramar man har — eller si hittar man
pa nya begrepp. Ndr man i en ny observation menade att
nagot orsakades av en “X-ray”, var det ett enkelt sitt att
tala om att man inte riktigt f6rstod hur, men det passade
in i den accepterade teorins sprikramar (se Kuhn, slutnot
4).

Foljaktligen har man redan en hypotes eller djirv giss-
ning infér punkt 1. Hur denna gissning uppkommer siger
som sagt inte den vetenskapliga metoden nigot om. Men
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Hjirna: dissektion som visar tvdrsnitt igenom huvud och hals, med
sidovy av hjarnan. Firglagd gravyr av W.H. Lizars, ca 1827. Frin
Wellcome collection.

det dr klart att om forskaren har en djup och bred veten-
skaplig kunskap, blir nog kvaliteten pi gissningen battre
dn hos en relativt okunnig gissare. Om gissade hypoteser
bekriftas dr de inte nédvindigtvis sanna, men de fir leva
vidare for att utsittas for ytterligare tester. Om hypotesen
till slut accepteras av forskarsamhillet betraktas den som
en vetenskapligt sann teori — i alla fall tills vidare.
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Men det saknas ett objektivt kriterium pi vad som dr
naturvetenskap. Forutom de experimentella bevisen krivs
alltsd att forskarsamhillet accepterar teorin som veten-
skapligt sann. Sammanfattningsvis kan vi konstatera fo1-
jande:

Det finns ingen metod att hitta pd hypoteser, det ir ett
moment av kreativitet i forskarens hjirna.

Observationer ger inte teorioberoende data mot vilka
hypoteser eller teorier 4r tinkta att testas. Det handlar om
samstdmmighet.

Det finns ingen objektiv metod att folja for att bedriva
naturvetenskap. Det hela har lite av karaktiren "att lyfta
sig sjdlv 1 haret”— vilket Thomas S Kuhn beskriver genom
begreppet “paradigm” — och att vetenskaplig forskning
ndstan alltid sker inom ett paradigm ddr metod, teori och
torfaringssitt finns beskrivet.

Naturvetenskap blir inte till enbart pa grund av kvalitet
och att den inte har falsifierats, utan det krivs ocksi ett
accepterande fran forskarsambhillet, vilket dr ett konsen-
susbeslut som vi kallar ett socialt faktum. Mer om detta
kan ldsas i den vetenskapsfilosofiska och sociologiska lit-
teraturen.’

Om vi slutligen frigar oss vad pseudonaturvetenskap ir
sd blir svaret enkelt. Det dr inte méjligt att ldsa om dessa
pseudovetenskapliga teorier i vetenskapliga tidskrifter
eftersom de saknar den sociala faktorn, det vill siga ac-
ceptansen av forskarsamhillet. Anledningen till detta dr
att de inte bygger vidare pi tidigare undersékningar utan
direkt foreslar ett paradigmskifte pa helt nya och okinda
grunder. Det dr uppfattningar som avfirdats av forskar-
samhillet av manga olika skél, men kanske vanligast for
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att dessa uppfattningar motsiger accepterad naturveten-

skap. Hir kan man naturligtvis ge exempel om man vill -

flygande tefat, astrologi, slagrutor, pendlar, jordstrilning,

vatten som indrar egenskapen i virvlar eller stenar som

liggs pa kroppen f6r hilsans vil — alla spelar i samma liga

som skojaren Uri Geller, som béjde skedar med hjilp av

tankekraft. £

Per-Olof Westlund, Wolfgang Schrider
och Géran Lindblom
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