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Abstract

I denne bog behandles det moderne teknisk-naturvidenskabelige videnssystem og
de dertil knyttede uddannelser.

Ved et videnssystem forstdr vi en afgreensning af viden med en bestemt struktur
og med bestemte institutioner og funktioner.

Det teknisk-naturvidenskabelige videnssystems instrumentelle og metafysiske
funktioner beskrives. Dets bidrag til lgsning af praktiske problemer og den
dominans, dets rationalitet har, ogs8 i forbindelse med helt andre livsomrider,
analyseres. Endelig belyses den moderne virkelighedsopfattelse, videnssystemet har
har bidraget til. I kontrast til dette videnssystem behandles trek ved et afrikansk
og et gammelt kinesisk-konfuciansk videnssystem.

I bogens anden del behandles de videregiende uddannelser, der er knyttet til det
teknisk-naturvidenskabelige videnssystem. Den mangel pé virkelighed, studerende
oplever, analyseres i forbindelse med manglen p4 en grundleggende dannelsesop-
fattelse.
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Forord

Denne bog er skrevet pd baggrund af drgftelser mellem forfatterne og mellem
forfatterne og forskellige grupper af interesserede. Den udggr ikke en systematisk
behandling af de ret forskelligartede emner, den bergrer. Men den rejser nogle -
problemer, vi synes, er vasentlige, 0g som Vi tror, andre ogs4 vil finde veesentlige. ;
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KAPITEL 1.

Indledning

Til en normal undervisningsdag pa en af vore hgjere lereanstalter er mgdt 23 -

studerende ud af de 44, som er tilmeldt pdgzldende kursus.

Det er en smule flere end szdvanligt, fordi der denne dag er gvelsesregning,
og man ved, at opgaven er en tidligere eksamensopgave. Den drejer sig om opstil-
ling af en bestemt type model af en proces. Ud fra modellen kan nogle parametré
for processen dels simuleres dels beregnes.

Badde model og beregningsmetode er afkortede i den forstand, at en fuld
overensstemmelse med virkeligheden er opgivet, fordi det ville ggre modellen alt
for kompliceret. Man fér en tilstreekkeligt god tilnzermelse med den givne model -
og metode. ,

-De fleste studerende kender ikke anlaeggets praktlske funktion og forstar lkke
rigtigt modellens overensstemmelse med en proces i et virkeligt anleg. De ved
folgelig heller ikke, hvor den er "afkortet", hvor man har afstdet fra fuld
overensstemmelse med anlagget. Men de kan genkende modellen, og de fleste
far skrevet nogle ligninger ned og foretaget beregmnger

I det gamle Kina var videregdende uddannelser overvejende almene embeds-
mandsuddannelser. Indholdet i disse var for langt hovedpartens vedkommende
en art moralfilosofi - Konfucius’ lere - som udover sit moralske, filosofiske indhold .
‘besad store litteraere kvaliteter. _

Man larte dette indhold meget grundigt - som oftest udenad - for v1rke11g at
tilegne sig de veardier, det indeholdt. Eksaminerne var meget strenge og kun fa
bestod og blev embedsmand.

Der undervistes tillige i praktisk administrative faerdigheder, men i lange
perioder modtog man kun denne undervisning, hvis man havde bestdet den
egentlige eksamen. For medens den tid, man brugte pd at tilegne sig de varker
og den "dannelse", som 13 i selve studiet, naturligvis ikke kunne vezre spildt,
selvom man ikke bestod, sd ville undervisning i praktisk administrative ferdig-
heder vare spildt, hvis man ikke blev embedsmand.

I to nyligt foretagne danske rapporter er hhv. ingenigrers og civilgkonomers brug
af viden undersggt. Resultaterne er ret sammenfaldende og gér i korthed ud pé,
at kun ret lidt af den viden og de metoder, man underviser i i uddannelserne,
direkte bruges i praksis. Det gelder i serdeleshed den mere teoretiske viden.
Mest markant konkluderer undersggelsen af civilgkonomer, at direkte anvendelse
af teori nasten ikke er fundet.

Heroverfor stdr, at ndr der i uddannelserne drgftes fagindhold - og nér
forskning i fagene begrundes - s sker det udfra en udtalt, eller oftere stiltiende,
opfattelse af, at alle elementer af. fagene er meget vigtige for den senere
erhvervspraksis. Og den almindelige opfattelse - som deles af polmkcrne er, at
netop disse uddannelser indeholder direkte anvendelig viden.




Hvad- har trek fra en almindelig undervisningsdag med kinesiske embeds-
mandsuddannelser at ggre, og hvad har disse at ggre med ingenigrers og cle)kO-
nomers brug af viden?

Det drejer sig om meget forskelligartede forhold og situationer. Men vi mener,
at de, set overfor hinanden, kan antyde nogle vigtige problemer om moderne
videregdende erhvervsuddannelser, som vi vil prgve at forklare nermere i denne
bog.

For det fgrste noget om uddannelsers og videns. funktion. I Kina havde man
en klar forestilling om uddannelsernes hovedformal: De skulle give studerende en
form for dannelse udfra et meget grundigt studium af de hgjeste principper,
historiens sum- af erfaringer og den:tankens dybde og stllens skgnhed, som fandtes
i litteraturen. :

Denne forestilling gik ikke pd, at man direkte, instrumentelt kunne bruge precis
denne eller hin del af det, man larte, til noget bestemt. i praksis. Hovedopgaven
for uddannelserne var at give de studerende viden om meningen med deres
tilvaerelse, om kultur, om dem selv og deres stilling i denne verden. Som noget
helt sekundart kunne man senere lare direkte anvendelige administrative
faerdigheder.

‘Hos os rdder udbredt den opfattelse, at matematik, naturvidenskab og gkonomi
- fagomréder, der prioriteres hgjt - ret direkte eller i form af "anvendelses-
videnskab" kan bruges instrumentelt. Denne opfattelse er bla. udbredt i de
videregdende erhvervsuddannelser og ligger til grund for uddannelsesplan-
laegningen og for de studerendes studieindsats. Nar dette sd viser sig ikke at veere
tilfldet i naer s hgj grad som antaget, er man tilbgjelig til at mene, at der er fejl
i systemet - at der er noget, som méi justeres.

Vort synspunkt er imidlertid, at det mere er opfattelsen af videnskabens direkte,
instrumentelle funktion overfor praktiske problemer, der er forkert. Vor
teknologiske kultur hviler naturligvis i hgj grad pa videnskabens resultater, men
det betyder ikke ngdvendigvis, at ret megen videnskabelig viden ret ofte er direkte
anvendelig.

Sammenha&ngen mellem videnskabelig viden og praktisk problemlgsning er
betydelig mere kompleks.

For det andet var der i den kinesiske uddannelse ikke megen tvivl om, hvilken
virkelighed uddannelsens indhold drejede sig om. Tilegnelsen kraevede fortrolighed
med en forfinet, litteraer form. Det var klart for alle, hvad det drejede sig om.
Det, man brugte &r af sit liv p4, var noget, der gav mening.

Heroverfor stdr vore studerende, som har svaert ved at relatere uddannelser-
nes indhold til virkeligheden. I mange tilfelde drejer indholdet sig om en abstrakt,
idealiseret laboratoriepraksis med genstande og problemer, som er helt afsondret
fra den reale virkelighed. Men samtidig er det den reale, praktiske virkelighed,
man tror ret direkte at skulle anvende indholdet p4. Denne praktiske virkelighed
vises imidlertid kun i form af smd bidder, manipulerede, s& de passer til teorien.
Og de studerendes oplevelse af uddannelsen er praget af overfladiskhed og
manglende helhed. Vi vil i denne bog preve at forklare disse inkonsekvenser.




Der er inden for den teknisk-videnskabelige forskning i de seneste tidr sket en. )

meget kraftig vaekst. C
Denne forskning er blevet mere og mere specialiseret, og der er udskilt en -
mangde afgrensede fag eller discipliner, som hver behandler enkeltaspekter af
virkeligheden. Der er udviklet institutionelle rammer for fagene, hver med en
bestemt forstdelse af forskningsgenstand og med bestemte metoder. I forbindelse
hermed er den teknisk-videnskabelige viden i stigende grad blevet uigennemskuelig
og dens relation til praksis er blevet meget indirekte - i en del tilfelde géet tabt.
Det er samtidig blevet dbenbart, at mange af de tekniske fremskridt, som denrie
viden har bidraget til, har haft en hgj pris. I mange tilfzelde har dens resultater
skabt lige sd store, eller stgrre problemer, end den har lgst. )

Et forhold, som bekrafter, at der er tale om alvorlige problemer, er den
stigende mistillid til denne videns bidrag til Ipsning af samfundsproblemer. Den
viser sig bl.a. ved en interesse for alternativ teknologi og medicin. En interesse
som efterhdnden mé tages alvorligt sdvel fra fagligt som politisk hold.

Til belysning af disse problemer vil vi behandle de funktioner, viden har i andre
kulturer. Vi vil vende tilbage til den traditionelle kinesiske embedsmands-
uddannelse, og vi vil se neermere pé en traditional afrikansk teori om modgang,
som er meget helhedspraget, knyttet til samfundets metafysiske forestillinger og
til udgvernes og klienternes umiddelbare livsverden. Et karakteristisk trek ved
denne er, at de teoretiske konstruktioner ikke er mere specialiserede, end at
enhver kan se de relevante sammenhenge og tale med om l¢sningers veerdi.
Reprasentanten for videnssystemet, medicinmanden, er ikke en utilgengelig
ekspert, som ikke kan kritiseres.

Foruden at bidrage til den direkte problemlgsning i praksis fgrer viden og
uddannelse imidlertid til en mere generel méde at forholde sig til omverdenen -
pa. Igennem uddannelserne implementeres et bestemt verdensbillede. Det fremgér
tydeligt i den traditionelle kinesiske uddannelse, hvor det netop er uddannelsens
hovedfunktion. Men noget tilsvarende ggr sig geldende med moderne teknisk-
videnskabelig viden og de uddannelser, som er knyttet dertil.

I moderne teknisk-videnskabelige uddannelser er denne generelle metafysiske
funktion imidlertid sekundeer i forhold til deres instrumentelle funktion. De
generelle spprgsmél om naturens indretning, om verdiernes oprindelse, om vore
muligheder for - og ret til - at manipulere naturprocesser og vardier etc.,
behandles ofte indirekte. Det er ikke den overordnede opfattelse af menneskets
lod og bestemmelse i verden, som styrer forskning og uddannelse. Men omvendt
fgrer moderne forskning og uddannelser til en bestemt, implicit virkelighedsopfat-
telse.:

Selv. om den teknisk-naturvidenskabelige viden ikke direkte definerer en
helhedsopfattelse af virkeligheden, dominerer den alle betydningsfulde spgrgsmal
i det moderne samfund. Den er bestemmende for, hvilke typer argumenter, der
kan betegnes som "rationelle” og dermed gyldige, og hvilke der mé& forkastes som
irrationelle, fplelsesladede og dermed ugyldige. Det geldes ogsd for problemstillin-
ger og omrdder, som ligger langt fra det teknisk-naturvidenskabelige.
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Nar den teknisk-videnskabelige viden har kunnet opretholde en sddan dominans
trods de inkonsekvenser, vi har peget pd, skyldes det naturligvis, at den har en
solid rekke successer at henvise til. Men det skyldes tillige, at den har en
ideologisk funktion i de industrielle samfund (ligesom andre videnssystemer har
haft det i andre samfund). Den understgtter og begrunder samfundets gkono-
miske liv - hvadenten det drejer sig om den ene eller anden type af industriali-
serede samfund.

Vi fors¢ger ikke i denne bog at give en udtgmmende konsistent behandling af
disse modsaetnmgcr og problemer og deres indbyrdes sammenhaing )

Vi mener, at de forskellige bidrag er sider af nogenlunde felles forstielse og
kritik af temaet: de teknisk-naturvidenskabelige uddannelser set pd baggrund af -
det teknisk-naturvidenskabelige videnssystem. Vi har sggt i nogen grad at
koordinere bidragene, men de fremstr m.h.t. fagligt udgangspunkt og sprogstil
som ret forskellige forsgg pa at formulere, belyse og perspektivere problemer i
forbindelse med dette tema.

I bogen bruger vi begrebet videnssystem om en afgransning af viden med en vis
grad af falles struktur og med bestemte funktioner og institutionelle rammer. I
kapitel 2 ggr vi nazrmere rede for, hvad vi forstdr ved videnssystemer, og vi
forsgger at karakterisere videnssystemers indhold og institutionelle sammenhang
samt de typer af funktioner i samfundet, videnssystemer har.

I kapitel 3 og 4 beskrives to videnssystemer, som er meget forskellige fra det
teknisk-naturvidenskabelige, som er bogens egentlige emne. I kapitel 3 beskrives
et afrikansk videnssystem udfra en antropologs observationer ved feltarbejde 1 et
omréde i Afrika. I kapitel 4 beskrives iser embedsmandsuddannelsen i et gammelt
kinesisk videnssystem, domineret af Kung-Futzes lere.

Et vigtigt treek ved et videnssystem er udviklingen af en bestemt rationalitets-
form. I udviklingen bl.a. af det teknisk-naturvidenskabelige videnssystems ra-
tionalitetsform har matematikken spillet en afggrende rolle. Til illustration heraf
er nogle trek ved matematikkens udvikling beskrevet i kapitel 5.

Kapitlerne 2-5, som definerer og illustrerer videnssystemer og deres indhold,
funktioner og instutionelle sammenhang, udggr bogens fgrste del. Anden del
sigter mere direkte pd at beskrive karakteristiske treek ved det moderne teknisk-
haturvidenskabelige videnssystem og de videregdende uddannelser, der er knyttet
til det.

I kapitel 6 beskriver vi karakteristiske traek ved videnssytemet, og vi anfgrer
forhold, der tyder p, at det er i en krise.

I kapitel 7 spges traek ved videnssystemets uddannelser beskrevet 1 form af en
studerendes dagbog i forbindelse med deltagelse i et fiktivt kursus/fag i en sddan
uddannelse.

Endelig beskrives i kapitel 8 traek ved sddanne uddannelser, idet de seoges
sammenholdt med karakteristiske trek ved videnssystemet.




Del 1

Videnssystemer




KAPITEL 2.

Videnssystemers struktur

"It is well to observe, the force and effect and consequences of discoveries. These are

to be seen nowhere more conspicuously than in those three which were unknown to
the ancients, and of which the ongin, though recent, is obscure; namely, printing,

gunpowder, and the magnet. For these three have changed the whole face and state

of things throughout the world; the first in literature, the second in warfare, the third
in navigation; whence have followed innumerable changes; insomuch that no empire,
no sect, no star seems to have exerted greater power and influence in human aﬁazrs
than these mechanical inventions"."

"In the mechanical arts and their history, especially when compared with philosophy,
he observed the following happy omens. The mechanical arts grow towards perfection
every day, as if endowed with the spirit of life. Philosophy is like a statue. It draws
crowds of admirers, but it cannot move. With their first authors the mechanical arts

are crude, clumsy, and cumbersome, but they go on to acquire new strength and
capacities. Philosophy is most vigorous with its earliest author and exhibits a

subsequent decline. The best explanation of these opposite fortunes is that in the
mechanical arts the talents of many individuals combine to produce a single result,
but in philosophy one individual talent destroys many. The many surrender themselves
to the leadership of one, devote themselves to the slavish office of forming a body-
guard in his honour and become incapable of adding anything new. For when
philosophy is severed from its roots in expenence whence it first sprouted and grew,
it becomes a dead thing."

"We have as much right to call this movement of the blood circular as Aristotle had
to say that the air and rain emulate circular movement of the heavenly bodies. The
moist earth, he wrote, is warmed by the sun and gives off vapours which condense as
they are carried up aloft and in their condensed form fall again as rain and remoisten
the earth, so producing successions of fresh life from it. In similar fashion the circular
movement of the sun, that is to say, its approach and recession, give rise to storm and
atmospheric phenomena.

It may well happen thus in the body with the movement of the blood. All parts
may be nourished, warmed, and activated by the hotter, perfect, vaporous, spirituous
and, 5o to speak, nutritious blood. On the other hand, in parts the blood may be
cooled, coagulated, and be figuratively worn out. From such parts it retuns to its
starting-point, namely, the heart, as if to its source or to the centre of the body’s
economy, to be restored 10 its erstwhile state of perfection. Therein, by the natural,

1) Francis Bacon citeret fra: Benjamin Farrington: "Francis Bacon. The Philosopher and Industrial
Science". Macmillan, London & N.Y. 1973.

2) Smstds.
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powerful, fiery heat, a sort of store of life, is re-liquefied and becomes impregnated
with spirits and (if I may so style it) sweetness. From the heart it is redistributed. And

* all these happenings are dependent upon the pulsatile movement of the heart.

~ This organ deserves to be styled the starting point of life and the sun of our
microcosm just as much as the sun deserves to be styled the heart of the world. For
it is by the heart’s vigorous beat that the blood is moved, perfected, activated, and

~ protected from injury and coagulation. The heart is the tutelary deity of the body, the

basis of life, the source of all things, carrying out its function of nourishing, warming,
and activating the body as a whole. But we shall more fittingly speak of these matters
when we consider the final cause of this kind of movement".”

- Viden kan afgraenses p4 mange méider. Vi kan afgraense viden inden for bestemte
“ fag eller discipliner, eller bredere tale om bestemte epokers eller kulturers viden.

I denne sammenhang er vi interesserede i en afgransning, som kan benyttes til
at karakterisere de funktioner, teknisk-videnskabelig viden har i moderne samfund

" og de institutioner i samfundet, der er knyttet til udvikling og anvendelse af viden.

Til vort formal er det hensigtsmaessigt med en afgraensning, der er bredere end
et enkelt fag eller en disciplin, uden dog at inkludere alle de former for viden,
som er karakteristiske for en kultur pd et givet tidspunkt. Vi vil for en sddan

~ afgraensning benytte udtrykket videnssystem. Den letteste made at ggre klart, hvad

vi forstdr ved et videnssystem, er at anfgre nogle eksempler. Vi vil sdledes betrag-
te den moderne naturvidenskab som et videnssystem. Det giver mening at tale om,
at moderne naturvidenskab har en bestemt struktur, den er institutionaliseret med
bidde forskningsinstitutter og uddannelsesinstitutioner, den har et bestemt,
nogenlunde afgranseligt indhold og bestemte funktioner i samfundet, og den er
bestemmende for en sarlig rationalitetsform. Tilsvarende udggr bdde omrader som
moderne humaniora og omrdder som den lere, den middelalderlige kirke
udviklede i en bestemt historisk epoke, videnssystemer.

I dette kapitel vil vi behandle videnssystemer generelt, idet vi vil karakterisere
videnssystemers indhold og institutionelle sammenhang samt de typer af
funktioner i samfundet, videnssystemet har.

Vi vil dog i vidt omfang ggre det ved eksempler, som samtidig illustrerer det
videnskabelige gennembrud i renassancen og det 17. &rhundrede. I denne periode
mister den middelalderlige kirke sin magt. Dens lere oplgses som det domineren-
de videnssystem, og grunden til det moderne teknisk-naturvidenskabelige
videnssystem bliver lagt.

Videnssystemers komponenter

Videnssystemer omfatter forskellige komponenter af viden. Den mest 8benbare
komponent bestdr for moderne videnssystemer af de teorier, metoder og

3) Wwilliam Harvey: "The Circulation of the Blood and Other Writings". Everymans Library.
London 1963.

»



resultater, der behandles i videnskabelig litteratur. Tilsvarende findes i andré o
videnssystemer videnskabelige, religigse eller litteraere vaerker, eller, som i det -
traditionelle afrikanske videnssystem, i delvist ikke-nedskrevne beretninger og -

overleveringer.
Den viden, et videnssystem omfatter, er imidlertid andet og mere end teorier,

videnskabelige resultater og beretninger. Det vil man kunne overbevise sig om,

hvis man forsgger at lese varker fra helt andre epoker. Laser man feks. =
videnskabelige afhandlinger fra det 17. &rhundrede, vil store dele nermest vere
uforstdelige for den, der ikke er videnskabshistorisk tranet. Man vil have svart -

ved overhovdet at forstd de enkelte argumenter, fordi de forudsatter antagelser,

vurderinger og sammenhange, som man i dag ikke er fortrolig med. Selv i de
tilfelde, hvor man forstdr et argument, vil man ofte ikke kunne tilslutte sig det, -
fordi opfattelsen af, hvad der er sandt eller falsk, pd helt afggrende punkter har"
a&ndret sig. Man har kort sagt i dag en forstielsesramme, som pd mangc

afggrende punkter afviger fra andre videnssystemers.

Ethvert formelt vidensomrdde er sdledes baseret pd en mere generel
forstdelsesramme, uden hvilken de pagazldende teorier, antagelser og argumenter
ville vaere flertydige eller direkte uforstdelige. Forstdelsesrammen giver generelle
trek ved den konkrete sammenhang, som er ngdvendige for at ggre viden
forstdelig og dermed brugbar.

Et yderligere trak ved viden er det forhold, at viden er udtryk for vor bewdste
opfattelse eller udlegning af fanomener eller processer i omverdenen. Viden er
altsd tillige noget, bevidste personer har, bide pa et teoretisk strukturelt plan, som
kendskab til og indsigt i grundleggende sammenhange, lovmassigheder og
strukturer, og p& det praktiske plan som beherskelse af forskellige ferdigheder.
Tenk for eksempel pd en patolog, som pd det teoretiske plan har kendskab.til
komplekse, biologiske sygdomsprocesser, og pd det praktiske plan har en trening
i umiddelbart at kunne "aflzese" budskaber fra mikroskopiske praparater.
Patologen forstdr de biologiske processer og er i stand til herudfra at forklare og
beskrive sygdomsprocesser, og han har en skerpet perceptionsevne, nir det drejer
sig om at iagttage misdannelser i vavsprgver. Patologen har en uudtalt (tacit)
viden, som giver ham mulighed for at anvende eksplicit viden.

Udover de tre nevnte komponenter af viden: den viden, som direkte behandles
i litteratur, en bestemt forstdelsesramme og en sddan "tacit" viden, er der endnu
en karakteristisk komponent i videnssystemer. Der er sdledes inden for et videns-
system bestemte opfattelser af, hvad der regnes for acceptable begrundelser for
viden. Ved teoretisk arbejde inden for fag eller videnskabelige discipliner vil der
udvikles opfattelser af, hvad der adskiller fornuftige grunde fra ufornuftige, prafe-
rencer for bestemte méder at argumentere pd, for bestemte typer af modeller til
beskrivelse af virkelighed og sammenhang, og preferencer m.h.t. den form for
resultater, arbejdet sigter mod. Arten af begrundelser, som regnes for acceptable,
samt praeferencer m.h.t. argumenter, modeller. og beskrivelsesformer indgar i, hvad
vi vil betegne videnssystemets rationalitetsform.

Det er en vigtig pointe, at bestemte rationalitetsformer &bner for visse problemstil-
linger, men lukker for andre. Dette krever en nermere eksemplificering.
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I det bergmte skrift om blodets cirkulation "De Motu Cordis" fra 1628 forklarer
Harvey hjertets funktion ved henvisning til analogien mellem mikro-kosmos og
makro-kosmos. Harvey var stadigvak praget af den senmiddelalderlige artistotelis-
me, hvor alt i verden indgik i en bestemt harmonisk orden, og alle ting tjente
bestemte formdl. Han skriver: "Altsd er hjertet livets begyndelse, mikro-kosmos’ sol,
lige som solen pd sin vis kan kaldes verdens hjerte; for det er ved hjertets kraft og slag
at blodet beveeges, gores fuldkomment og gives liv ... for hjertet er i virkeligheden livets
fuldkommenhed, kilden til al aktiviter".¥ ' ‘

En sddan pdstand om hjertets formal var acceptabel for Harvey. Den udgjorde
en tationel begrundelse i den forstand, at den hviler pd nogle grundlaggende
opfattelser af sammenhange i naturen.

Harvey’s forklaring var imidlertid ikke acceptabel for Descartes, som netop
havde gjort op med det aristoteliske verdensbillede og krevede mekaniske
forklaringer pd alle naturfanomener. Hans krav til acceptable forklaringer var et
andet end Harvey’s. For ham var hjertet en fysisk maskine, som virkede helt 1
overensstemmelse med fysikkens love.

Uenigheden mellem Descartes og Harvey gav sig praktisk udslag i to forskellige
forklaringer pd pulsen i arterierne. Descartes havdede fejlagtigt, at pulsen opstod
i forbindelse med hjertets udvidelse, hvorimod Harvey gav den korrekte forklaring,
at pulsen opstod i forbindelse med hjertets sammentrakning. Descartes’ teori for
hjertet og pulsen var et tilbageskridt, idet den stred mod empiriske kends-
gerninger. Men den var i en anden forstand et fremskridt, idet den forsggte at
eliminere spekulative og ikke-naturvidenskabelige elementer i Harvey’s teori.
Descartes var en hovedkraft i udviklingen af det mekaniske verdensbillede og
dermed ved etableringen af den moderne videnskabelige rationalitet.

Til grund for alle videnssystemer ligger en reekke antagelser af metafysisk karakter,
d.v.s. antagelser om naturens indretning eller om en verdensorden, som ligger
forud for begrundelse. Hvorndr en begrundelsessammenhang slutter, og hvilke
metafysiske antagelser, der accepteres, varierer fra epoke til epoke.

Selv om begrundelsessammenh&nge og metafysiske antagelser hgrer til de mest
basale komponenter i et videnssystem, er det karakteristisk for udviklingen af den
moderne videnskab, at forskningen har fgrt til voldsomme @ndringer 1 metafysiske
antagelser. Et meget velkendt eksempel pd dette var Darwin’s teori om arternes
udvikling, som gav en @ndret opfattelse af, hvad mennesket er. Ogsd i dag er der
skred i de metafysiske forestillinger, som den naturvidenskabelige forskning hviler
pa. Denne udvikling indebzrer sndringer i den méde, p4 hvilken videnskabelige
teorier begrundes.

Men selv om Harvey fortsat var preget af den middelalderlige aristotelisme pé
det teoretiske plan, m4 hans anatomiske og fysiologiske arbejder udfra en anden
synsvinkel betragtes som et gennembrud. Til grund for hans fysiologiske teorier 13
der mange iagttagelser og eksperimenter udfgrt af ham selv og andre fysiologer
i hans samtid. P4 det tidspunkt var det almindeligt at udfgre vivisektioner og at
foretage sammenlignende anatomiske studier. Harvey var sledes en eksperimen-

4) Smstds.




telt orienteret forsker. I denne forstand tilhgrte han den moderne tid og var i en -

stor kontrast til den middelalderlige skolastiske videnskab, hvor Galens og
Aristoteles skrifter var autoriteter, som ikke behgvede empirisk verifikation. - -

I det hele taget var den empiriske, eksperimentelle holdning til naturvidenskab
karakteristisk for renassancen og udviklingen i det 17. &rhundrede. I denne

periode blev den eksperimentelle dialog med naturen indstiftet. En udvikling, som

kulminerede flere &rhundreder senere med det moderne krav om eksperimentelle,

matematiske begrundelser af naturvidenskabelig viden. Dette krav er et vigtigt led
‘i vort moderne naturvidenskabelige videnssystems rationalitet. En forklaring, der

ikke kan fgres tilbage til empiriske kendsgerninger, er ikke acceptabel idag.
Udviklingen af den eksperimentelle, matematiske naturbeskrivelse hang sammen
med en anden vigtig &ndring i vor opfattelse af naturen. I denne periode bliver

naturen betragtet som en vardifuld kilde, som mennesket vil vaere i stand til at-

gse af ved anvendelse af de nye eksperimentelle videnskaber. Dette kommer klart
til udtryk i Francis Bacons beskrivelser af datidens store opfindelser: "again we
should notive the force, effect and consequences of inventions which are nowhere
more conspicuous than i those three which were unknown to the ancients; namely
printing, firearms and the compass. For these three have changed the appearance
and state of the whole world; first in literature, then in warfare and lastly in
navigation; and innumerable changes have been thence derived, so that no empire,
sect or star appears to have exercised a greater power and influence on human affairs
than these three mechanical discoveries."

-7

Disse nyorienteringer giver ogsd anledning til ®ndrede preferencer. De

middelalderlige analogier og sammenhange forsvinder til fordel for mekaniske
modeller. Hvor det er muligt, vil man sgge en mekanisk, fysisk forklaring frem for
at henvise til i naturen iboende potenser. Og som Bacon understreger, er man

interesseret i, at de videnskabelige arbejder skal fgre til brugbare resultater. Det

er ikke lengere nok at opnd erkendelse. Man begynder at foretraekke erkendelse,
som kan udnyttes i praktiske anvendelser.

Til et videnssystems rationalitetsform hgrer endvidere, at det regulerer karakteren
af de spprgsmél, man kan stille til virkeligheden. Videnssystemet 8bner for visse
typer problemstillinger og lukker for andre. Dette kan igen illustreres med
modsatningen mellem Harvey og Descartes. For Harvey var den tanke, at hjertets
funktion som pumpe skulle give en mekanisk forklaring, overhovedet ikke
nrliggende, hvorimod det hos Descartes var et uomgangeligt krav. Harvey’s
naturopfattelse var aristotelisk, hans foretrukne modeller og analogier skulle vere
i overensstemmelse hermed. Derimod havde Descartes en mekanistisk naturopfat-
telse. Han betragtede naturprocesser som arbejdende mekaniske maskiner, og
hans modelunivers var i det vaesentlige begranset til sddanne systemer.

Vi har illustreret vort rationalitetsbegreb med forholdene i renassancen.
Situationen i dag er imidlertid analog. Moderne naturvidenskab stiller ogsé

5) Benjamin Farrington: "Francis Bacon. The Philosopher and Industrial Science”. London & N.Y.
1973
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bestemte krav til sine begrundelser og forklaringer. Mgnstereksemplet pd en god
forklaring er stadig, som hos Descartes, en matematisk, fysisk beskrivelse, som er
i god overensstemmelse med de eksperimentelle kendsgerninger.

Tilsvarende er der bestemte modeller og analogier, som foretraekkes frem for
andre. Bag disse ligger stadig det klassiske videnskabsideal, som bygger pé en tro
p4, at der bag alle fenomener i naturen ligger virksomme kausalmekanismer, som
i sidste ende kan beskrives ved et system af matematiske ligninger. Disse ligninger
sikrer os, at kender ‘man et systems tilstand til ét tidspunkt, sd vil dets tilstand til
et vilkarligt andet tidspunkt i fortid eller fremtid kunne bestemmes entydigt, idet
naturprocesserne dybest set er deterministiske..

Videnssystemers funktion i samfundet

Vi har nu behandlet forskellige komponenter af et videnssystem - forskellige typer
af viden, som vi mener genfindes i meget forskellige videnssystemer.

Men der er andre fallestrek ved videnssystemer. De har forskellige funktioner
i de kulturer, i hvilke de udvikles, og de er knyttet til sociale institutioner.

Videnssystemer udfgrer en metafysisk funktion i den forstand, at de giver
anledning til en verdensopfattelse, og de udfgrer en instrumentel funktion ved at
give anvisning pd, hvordan vigtige praktiske problemer bgr lgses. Disse funktioner
kan illustreres ved modsatningen mellem naturerkendelsen i middelalderen og det
mekaniske verdensbillede i det 17. drhundrede.

Som eksponent for et middelalderligt verdensbillede er det nzrliggende at tage
Thomas Aquinas (1225-1274). For ham bestdr verden af et struktureret, ordnet
hele, som er skabt af en omnipotent Gud. Enhver ting i verden har sit bestemte
formal, som er bestemt af Gud. Det overordnede problem for mennesket er ikke
som i den graske oldtid at spge lykken eller det fuldkomne i denne verden. Det
er derimod at leve et liv i overensstemmelse med Guds bestemmelse. Alle ting i
universet har bestemte formadl, og de bevagelser og processer, man erfarer,
skyldes, at tingene forsgger at realisere deres formal, som i sidste ende er at sgge
Gud. Sandheden er ikke at finde i tingene, som vi erfarer dem, men den er givet
i Guds egne skrifter: "disse ord i den hellige skrift har mere autoritet end det mest
ophgjede menneskelige intellekt ... vi kan pd intet tidspunkt tvivle".®

Thomas’ metafysik fgrer til, at verden er rationel, i og med at den er skabt af
Gud. Det er vigtigt at studere denne rationelle verden, hovedsagelig fordi
kendskab til denne rationelle orden kan f& os til at elske og prise den guddomme-
lige skaber. Opgaven for naturerkendelsen er derfor fgrst og fremmest med den
hellige skrift i hdnden at fortolke naturen for derigennem at se Gud og
skabervarket. Det betyder, at opgaven er at kunne f& Aristoteles’ skrifter og de
fenomener, vi erfarer med sanserne til at indgd i en konsistent fortolkning af

6) W.T. Jones: "The History of Western Philosophy”. Vol. II: The Medicval Mind. Sec. ed. N.Y.
1969.




Bibelen. Bibelen er den gverste autorntet det er sanserne og de wdenskabehge :

skrifter, der ma vige.
Thomas accepterede i det vasentlige det aristoteliske verdensbillede, hvor

universet bestod af enkeltsubstanser i en hierarkisk orden. Enkeltsubstanser var
enkeltting som dyr, sten, mennesker, planter o.s.v. Disse ting var ordnet i
overensstemmelse med deres formdl eller bestemmelse. Alle ting havde deres
specielle plads og formal i universet. Universet bliver p8 denne mide begranset,
endeligt, opdelt i forskellige vaesenssferer (Jorden i centrum og de guddommelige
krystalhimle yderst), og‘ 'manipulation med naturens orden er at synde mod
skaberen og derfor belagt med tabu.

Dette statiske og endelige, formélsmaettede univers blev nedbrudt lidt efter lidt
i &rhundrederne efter Thomas Aquinas. Der er naturligvis mange grunde til dets
sammenbrud. Det var imidlertid en betydelig faktor, at bdde tekniske, empiriske
og teoretiske aktiviteter efterhdnden fgrte til erfaringer, som ikke laengere kunne
fortolkes ind i middelalderens begrensede tankesystem. I mekanikken erkendte
man, at projektilers baner ikke fulgte de kurver, som den aristoteliske fysik
foreskrev. Den Galenske anatomi og fysiologi, som havde domineret leegevidenska-
ben siden oldtiden, viste sig at vere fejlagtig pd afggrende punkter, hvilket blev
dbenbart i forbindelse med dissektion af mennesker i senmiddelalderen - (et

forehavende som var kriminelt, men som efterhnden vandt udbredelse). Galileis

astronomiske observationer med den nyopfundne kikkert viste f&2nomener, som
dels vidnede om, at himmelske legemer var af samme karakter som de jordiske
(Ménen havde en bjergfyldt overflade, Jupiter havde madner, o.s.v), og dels at
universet var ubegraenset (Galilei haevdede i overensstemmelse med Nicholas af
Cusa og Giordano Bruno, at verden ikke havde noget centrum). Alle disse
empiriske, tekniske og teoretiske kendsgerninger blev i det 17. drhundrede
sammenfattet i det mekaniske verdensbillede.

En god eksponent for det videnskabelige gennembrud-i det 17. drhundrede er
René Descartes. Som de fleste andre videnskabsmaend pd det tidspunkt var
Descartes ogsa religigs. Men hans gudsopfattelse var en helt anden end Thomas’.
Descartes’ gud er ikke symboliseret ved sit skaberverk. Der er ingen analogi
mellem gud og den materielle verden. Den materielle verden er ikke udstyret med
guddommelige formal, den skal opfattes mekanisk som et urvaerk, og der er derfor
ingen plads til teleologiske forklaringer som hos Aristoteles og Thomas. Hos
Thomas var verden fyldt med formdl, farver og kvaliteter. Men hos Descartes,
Galilei og andre i det 17. &rhundrede er der en klar distinktion mellem primere
og sekundare kvaliteter. Verden, som vi oplever den med dens virvar af farver,
lugte, smagsformer, lyde o.s.v. er kun et ufuldstaendigt og ofte fejlagtigt billede af
en underliggende, matematisk beskrivelig struktur. Det grundlazggende i verden er
udstraekning og bevagelse, som beskrives videnskabeligt v.hj.a. matematikken, alt
andet kan i sidste ende reduceres til disse grundleggende materielle kategorier.

Det er indlysende, at i en sddan mekanistisk verden uden formél og verdier,
hvor "kattens skrig er som dgrens knirken", er der ingen grenser for, hvad
mennesker kan tillade sig. Naturen er &ben for manipulation. Der er ingen af Gud
nedlagte form&l og verdier i naturen, som vi bgr respektere, lige sd lidt som vi
behgver at respektere et tdrnurs tandhjul. Det er i fuld overensstemmelse med
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verdens orden at forholde sig eksperimenterende og manipulerende til bide den
livigse og den levende natur.

Vi har sdledes to forskellige systemer af viden, som er udtryk for to vidt
forskellige opfattelser af menneske og natur. Begge videnssystemer giver anledning
til sammenhangende metafysiske systemer. 1 det middelalderlige system er den
teologiske og teleologiske viden overordnet og bestemmende for opfattelsen af
mennesket og dets plads i naturen. I det nye mekanistiske verdensbillede er den
objektive, 'matematiske og naturvidenskabelige viden den overordnede. Gud har
fiet en passiv rolle, og verdier og formdl er bortvist fra naturen, som nu er &ben
for menneskelig manipulation.

Foruden at have metafysiske implikationer vil et videnssystem ogsd have bestemte
instrumentelle funktioner. Dette kan vi igen illustrere med hhv. den middelalderli-
ge naturerkendelse og det 17. arhundredes naturvidenskab. I det thomistiske
system udfgrte naturerkendelse primart en moralsk funktion. Igennem korrekt
naturvidenskabelig forskning vil det vaere muligt at eliminere overtro og n frem
til den korrekte forstdelse af Guds skabervark og dermed til den rigtige
fortolkning af de hellige skrifter. For Thomas er naturvidenskabernes metafysiske
funktion altsd primaer. Han ville under ingen omstendigheder vere tilfreds med
en naturerkendelse, som kun redegjorde for naturens virkningsmekanismer, og som
tilstrebte en teknisk beherskelse af naturen. Det, naturvidenskaberne kan bruges
instrumentelt til, er at forbedre menneskenes forstdelse af Gud og skabervarket
og i den forbindelse forbedre vore livsvilkdr. Naturvidenskabernes rolle er ikke
primart at bidrage til teknisk produktion eller naturbeherskelse. Mdlet er indsigt
i livets mening og hensigt.

Betragter vi nu den naturvidenskabelige viden i det 17. &rhundrede, er det
indlysende, at den ikke i samme grad har en etisk og teologisk funktion. Naturen
er blevet tgmt for formdl og vardier, den videnskabelige metode er blevet
eksperimentel i modsatning til den thomistiske sensuelle, dagligdagserfaring, og
der er ingen tabuer, som forbyder os at udnytte naturkrafterne til vor egen fordel.
Dette videnskabelige verdensbillede &bner sdledes muligheden for, at naturviden-
skaberne kan have en egentlig teknisk instrumentel betydning. Viden er blevet
forbundet med magt og beherskelse.

Denne instrumentelle opfattelse kommer nok tydeligst frem i Francis Bacons
(1561-1626) vaerker. For Bacon tjente erkendelse forst og fremmest det formal at
forbedre vore handlingsmuligheder. Det egentlige méal for sandhed er praktisk

nytte: "Truth therefore and wtility are here the very same thing: and works themselves

are of greater value as pledges of truth than as contributing to the comforts of life."”
"What is most useful in practice is most correct in theory".® "The improvement of
man’s mind and the improvement of his lot are one and the same thing."”

7) Francis Bacon: Novum Organum, I, p. 124 fra: "The Works of Francis Bacon". Collected and
edited by B.D. Heath. Longman, I.ondon 1857-1875.

8) Francis Bacon: Novum Organum, II, p. 4. Smstds.

9) Francis Bacon: Thoughts and Conclusions. Smstds.



Man kan med en vis ret sige, at siden renssancens videnskabelige gennembrud- = "

har bédndet mellem naturvidenskabelig erkendelse og praktisk, instrumentel - . 5
udnyttelse og magt udviklet sig tattere og tattere. Idag er bindet i den

industrielle del af verden blevet s& tat, at naturvidenskab og teknisk rationalitet
af mange bliver identificeret med hinanden.
Videnssystemer er knyttet til sociale institutioner. Der kreves normalt en formel

uddannelse for at blive en anerkendt representant for et videnssystem. Udvikling,
uddannelse og varetagelse af forskellige funktioner sker oftest inden for et system

af institutioner, i nogle videnssystemer med en hgj grad af specialisering med

- bestemte opgaver og privilegier. Det var tilfeldet med den middelalderlige kirke, -
og det er tilfzldet med vore dages naturvidenskabelige videnssystem. Den form, . - -

institutionerne har, er imidlertid forskellig. Den middelalderlige kirke var praeget
af et omfattende hierarki, og afggrelser af, hvad der métte anses for sandt, 18 i

toppen. Noget lignende er gzldende inden for det naturvidenskabelige hierarki i

dag. Videnskabens vitterligt hgje grad af kompleksitet har medfgrt en staerk

arbejdsdeling, bdde i form af specialisering og af institutionelt hierarki, som for.

folk uden for systemet (og i mange tilfeelde folk inden for systemet) er vigennem-

skueligt. I modsatning hertil stdr f.eks. det afrikanske medicinske videnssystem, vi-
senere vil behandle. I dette system er klienten i hgj grad i stand til at vurdere den

viden, medicinmanden - den professionelle repraesentant for systemet - lacgger
frem 1 sin behandling. :

Ofte begrundes v1denssystemer og de dertil knyttede institutioner eksplicit udfra
deres instrumentelle og/eller metafysiske funktioner. Den middelalderlige kirkes
leere begrundedes ved, at den tjente Gud, og det moderne naturvidenskabelige
videnssystem og de dertil knyttede institutioner begrundes hovedsageligt udfra
deres instrumentelle funktioner.

Videnssystemer er tillige begrundede i, at de understgtter en bestemt
samfundsorden - de har en legitimerende funktion. Som bekendt spillede den
middelalderlige kirke en dominerende rolle i det politiske og gkonomiske liv, og
det var en vigtig opgave for det teologiske videnssystem at cementere denne magt.
Den middelalderlige kirke var den synlige kirke, d.v.s. de kirkelige institutioner og
det gejstlige hierarki, hvis gverste hersker var paven. Dens verdslige gvrighed, hvis
opgave det var at opbygge og vedligeholde den kristne stat, ma rette sig ind under
kirkens &ndelige autoritet. Det middelalderlige samfund er teokratisk.

I renxssancen og det efterfglgende Arhundrede bliver den kirkelige magt
nedbrudt og delvis erstattet. med mere verdslige systemer. Dette sker i det
vaesentlige samtidig med nedbrydningen af det middelalderlige, formélsmattede
verdensbillede. Som vi har set, afpersonificeres Gud, og hans rolle reduceres til
blot at vaere igangsatter. Teologien adskilles fra politik og videnskab. Religion
bliver et samvittighedsspgrgsmal, som intet har at ggre med naturen og samfundet.
Samfundsindretningen kan ikke betragtes som en naturlig orden, men skal baseres
pd fornuft og videnskab. P4 denne made bliver det politiske og sociale system
verdsliggjort og efterhdnden helt lgsrevet fra den religigse magt, som lidt efter lidt
mister indflydelse. En teologisk uddannelse er ikke lengere den naturlige
forudsatning for politisk magt. Det verdslige, videnskabsbaserede videnssystem har
overtaget rollen som grundlaget for den politiske og gkonomiske magt. Teokratiet
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bliver i &rhundrederne efter renassancen langsomt udskiftet med teknokratiet,
-‘hvor den teknologiske, videnskabelige viden danner grundlaget for opfattelsen af
samfund og natur.

Bade det teologisk baserede, mxddelalderhgc wdenSSystem, som vi her har
illustreret med Thomas Aquinas, og det videnskabeligt baserede videnssystem,
som udvikles i renzssancen og de fglgende &rhundreder, har spillet en afggrende,
samfundsmaessig rolle, idet de begge har fungeret som et led i og legitimering af
bestemte samfundsnormer. Teokratiet er en naturlig konsekvens af den middelal-
derlige teenkning og kan derfor begrundes. og legitimeres udfra dette videnssystem.
Tilsvarende har teknokratiet, som kort defineret bestdr i, at samfundets
institutioner og magtfordeling er begrundet udfra den tekniske, videnskabelige
rationalitet, en naturlig sammenhang med det videnskabelige gennembrud. I den
middelalderlige teokratiske verden var den malrationelle aktivitet i det vasentlige
underlagt vardimassige spgrgsmdl, hvorimod teknokratiet netop vil vare
karakteriseret ved, at den tekniske, malrationelle aktivitet har taget herredpmmet
over verdirationaliteten. Denne omvenden af viden og vardi og dermed
udskiftningen af et teleologisk videnssystem med et teknisk, rationelt har haft
afggrende betydning for udviklingen af det moderne industrialiserede samfund. En
vigtig funktion af et videnssystem er sﬁledes at cementere og legitimere en bestemt
samfundsform.

Kriser

Der var flere grunde til at det thomistiske videnssystem efter renessancen kom
i krise og mistede indflydelse.

Vi har omtalt at den begyndende naturvidenskabelige forskning gav erkendelser,
som stred mod det thomistiske videnssystems forklaringer.

Men det var ikke enkelte inkonsistenser, som fgrte til videnssystemets krise. Der
har ogsd igennem hele den moderne naturvidenskabshistorie veeret utallige
eksempler pd inkonsistenser og modstridende teorier, og der er det i vore dage,
uden at det fgrer til alvorlige kriser.

Det afggrende var, at flere og flere kendsgerninger var uforenelige med de
grundleggende metafysiske antagelser, som det thomistiske system hvilede pé.
Mekanikken, statikken, optikken og astronomien fgrte alle til opdagelser og
teorier, som stred afggrende mod de basale antagelser i den aristoteliske,
middelalderlige verdensopfattelse. Desuden blev det i stigende grad uholdbart at
opretholde en naturopfattelse, hvor objekterne i naturen var tillagt vardier og
formadl, og hvor undersggelser og manipulationer var syndige. Endelig udvikledes
en anden samfundsorden, der ikke kunne begrundes udfra det gamle videnssystem.
I takt med at den politisk-gkonomiske magt overgik til verdslige institutioner, blev
der behov for en anden form for legitimering af den politiske magt. Videnssyste-
met kom séledes i krise, fordi det ikke leengere kunne besvare de spgrgsmal som
stilledes, eller sagt pd en anden mdde, fordi dets metafyfiske, instrumentelle og
legitimerende funktioner oplevedes som utilstreekkelige.




Det er vigtigt at bemarke, at et videnssystem har en hgj grad af resistens overfor., ™.

erkendelser og opfattelser, som truer med at fgre til kriser. Det er for det farste

vanskeligt at udvikle, overskue og yderligere overbevise andre om opfattelser, som
strider mod de geldende opfattelser inden for et videnssystem. Videnssystemets

forstdelsesramme og rationalitet satter grenser for erkendelse og argumentation, .-
som det er vanskeligt at overskride. Hertil kommer at videnssystemer i lange .-
perioder kan leve med i hvert fald begrensede inkonsistenser og modstridende

opfattelser. Endelig vil de institutioner, der er knyttet til et videnssystem, reagere
mod kriser og dermed mod trusler mod deres eksistens og berettigelse. Et klassisk

eksempel er Galilei, der af repraesentanter for det endnu herskende videnssystem
blev tvunget til at afsvaerge den erkendelse, som kunne true videnssystemet og -

dermed kirkens magt.
Selvom sidanne sanktioner ikke anvendes idag, har ogsd moderne v1denssy-

stemer institutioner, som udfra en hgj grad af autoritet kan sgge at afveerge trusler
mod deres berettigelse. Ofte vil kendsgerninger og opfattelser, som strider mod

etablerede teorier, blive fortrengt eller bagatelliseret..

I forbindelse med videnssystemers forsvar mod kriser spiller uddannelser en
vigtig rolle. Det er i hgj grad gennem uddannelser, at videnssystemets forstaelses-
ramme og rationalitet etableres, og de videregdende uddannelser, som giver
adgang til videnssystemets autoritet, bidrager til at sikre de studerendes veaerdsat-
telse af systemets begrundelse. : :
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KAPITEL 3.

En afrikansk sandsiger

For i tiden var der meget lidt monopolisering af viden hos Nyolefolket' i
Ostuganda. Gennem generationer har dette bantufolk levet af deres afgrgder og
kvaeg - og den viden, der var ngdvendig for at klare sig, opniede de gennem
erfaring. De ngdvendige kundskaber var forskellige for mand og kvinder, men alle
kunne opn& dem i Igbet af deres liv. I dette drhundrede har engelsk kolonialisme
og Ugandas udvikling til uvafhangig stat introduceret vestlig uddannelse, stats-
bureaukrati og arbejdsmaessig specialisering - alt baseret pd tilgang til specialiseret,
monopoliseret viden. Alligevel ernzrede de fleste familier sig stadig ved landbrug,
da jeg boede hos Nyole fgrst i 70’erne, og i dagligdagen var de ikke szerligt
afhangige af eksperter. '

En side af livet udgjorde en undtagelse. Med hensyn til fortolkning og be- .

handling af forskellige former for modgang erklerede Nyole ofte, at deres egen
viden og evner var utilstraekkelige. Hvis kvaeget dgde, eller hgsten slog fejl, hvis
bgrnene dumpede til eksamen, eller egteskaber blev ved med at gd i stykker,
sagde de som regel, at de ikke kendte &rsagen dertil. De var ngdt til at konsultere
en ekspert, en sandsiger, for at finde frem til sandheden.

Den mest almindelige grund til, at en Nyole sggte ekspertviden, var sygdom.
Vestlig medicin var i 70’erne tilgaengelig og meget brugt i det gstlige Uganda.
Men nér Nyole pd en bestemt méde sagde, at de ikke vidste noget om en sygdom
i familien, og at de var ngdt til at skaffe sig viden om den, s& var den viden, de
refererede til, ikke den medicinske videnskab, som personalet pd sundhedscentrene
var uddannet i. Blev sygdommen ved, virkede klorokin og penicillin ikke, s sagde
de, at "der var en grund", og de "gik hen for at spprge" ved sandsigerens hytte.

Sandsigerkunsten er gammel i @Dstafrika og en af de f& traditionelle faerdighe-
der, der overlevede lokalsamfundenes integration i den moderne verdensgkono-
mi. Sandsigeren synes at vare anerkendt og benyttet som en kilde til afggrende
viden, for hans indsigt vil danne grundlag for behandling; enten udfgrt af ham selv,
af en anden helbreder eller af familien.

I det fplgende vil vi se pd strukturen af Nyoles videnssystem og arten af den teori,
som giver forklaringer pd modgang. Farst beskrives indholdet af deres viden: de
forklaringstyper, de plejer at anvende pd modgang. Dernaest vender vi os mod
denne videns sociale organisering: specialisten og klientens roller. Herunder vil vi
undersgge omréder, hvor deres forhold til specialister stdr i modsaetning til vores.
Til sidst vil vi diskutere arten og anvendelsen af Nyoles teori om modgang og
grundene til, at den er sd afggrende og opleves relevant.
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En teori om 8rsager til modgang

Folk i Bunyole synes at bevage sig pd to planer, ndr en form for modgang skal
behandles. Det ene plan kan beskrives som almindelig sund fornuft, hvor
besverligheder behandles alene udfra deres symptomer eller endda ignoreres. Et
barn med diarré bringes til klinikken eller fir noget urtemedicin af en nabo, en
barnlgs brud hber at blive gravid i naeste mdned. Symptomer er ikke mere, end
de ser ud til, og de behandles pd deres egne betingelser. Kun hvis denne
behandling mislykkes, eller hvis de ubehagelige ting er usedvanlige eller farlige,

“bevager folk sig ud over dette plan i deres opfattelse af situationen. S8 begynder

de at spekulere over, hvilke usynlige &rsager der ligger bag den virkelighed, de
oplever. De bevager sig fra sund fornuft til teori, ndr de forsgger at forklare,
hvorfor begivenheder udvikler sig, som de ggr. Og de sgger en forklaring - ikke
blot for den intellektuelle tilfredsstillelse ved selve forstdelsen - men for at kunne
tage sig af &rsagen, for at kunne supplere symptomatisk behandling med &tiolo-
gisk.

Hvilke teorier har Nyole om ulykker? For at kunne besvare dette spprgsmal,
m# man begynde med at opridse den generelle forstdelsesramme for deres viden.
Som mange andre afrikanske folk lever Nyole i en verden, hvor menneskelig
lidelse hverken er tilfeldig eller forlrsaget af upersonlige krefter. Skebnen er
ikke blind. Der er hensigt og mening bag ulykke og tragedie. Bliver et barn kgrt
over af bussen, bliver en mand ramt af lynet pd en spadseretur, eller bliver en
kvinde bidt af en slange under arbejdet i hirsemarken, er det ikke bare uheldigt,
som vi ville sige. Nyoles synspunkt er, at lidelse fordrsages af mennesker - eller
dndevasener - og rammer bestemte personer, sedvanligvis af en letforstdelig
&rsag. Et menneske eller en dnd fik barnet til at Isbe ud pé vejen netop pd det
tidspunkt af dagen, hvor bussen passerede. Nogen betalte regnmageren for at fa
lynet til at sld ned, nogen fik slangen til at ligge pd lur i netop det markstykke,
hvor kvinden lugede. '

Det univers, Nyole sgger forklaringer i, bestdr af mennesker eller menneskelig-
nende vasner og i menneskelige fplelser og relationer. Nyoles teori hviler som
mange andre af verdens kulturer pd en personificeret kosmologi. De, der skaber
lidelser, kan vaere personer: hekse, mennesker med onde gjne, folk som forbander
eller bruger sort magi mod andre. Eller det kan vare &nder: genferd, guder,
dzmoner eller dnder, der stdr i forbindelse med naturen, med bestemte steder
eller forskellige grupper af mennesker. Disse vasener menes alle at handle med
hensigt og at vare motiverede af forstdelige lidenskaber: ondskab, griskhed,
misundelse, havntgrst, behov for anerkendelse og for at blive husket, eller
retferdig vrede hos €n, der er blevet gjort uret imod.

Udover at vare personificeret, er Nyoles kosmologi i hgj grad en social
kosmologi, idet sociale relationer indgdr i forklaringen af naturlige begivenheder
som sygdom eller dpd. Desuden er social identitet og sociale vardier teet
forbundne med modgangens videnssystem, som vi vil fd at se.

Denne opfattelscsmide giver helt andre komplikationer end videnssystemer,
hvor forklaringer sgges i et univers af materielle objekter. Den idé, at sundheden
opretholdes af en balance mellem krafter eller temperamenter i kroppen (varm




og koldt, sort og gul galde, tgrt og fugtigt), eller at kroppen kan pavirkes af : _
mikroskopiske organismer (bakterier, virus), har ikke, som Nyoles opfattelse,

umiddelbare sociale implikationer.
Det sarlige videnssystem, Nyole bruger til at fortolke modgang har et starkt

moralsk element - en optagethed af, ikke blot hvordan verden er, men ogsd
hvordan den burde vaere. Dette ses meget tydeligt i de forklaringer, der forbinder
modgang med den lidendes position overfor slegtninge og slagtsgrupper. Her-

knyttes slegtskabsforpligtelser - og det at man ikke lever op til dem - til
fanomener som sygdom, sterilitet og kvegdad.

En af de mest almindelige forklaringer pd modgang er forbandelse. Hvis xldre
slegtninge ikke ares og respekteres pd passende vis, siges de at have magt og ret
til at forbande de yngre. En typisk situation kan vare, at en ung kvinde har giftet
sig og hendes fader modtaget brudepris for hende - fem kger, syv geder og et par
hundrede shillings. Han har derefter undladt at fordele nogle af disse dyr til
hendes bedsteforzldre, tanter og onkler, hvilket han ifglge skik og brug burde
have gjort. Efter flere ars aegteskab er bruden stadig ikke blevet gravid og
begynder at frygte, at hun er ufrugtbar - en tragisk skabne i et samfund, hvor
bern regnes for vigtigere end alt andet. Grunden til hendes lidelser er angivelige
forbandelser fra en eller flere af de fornermede slagtninge. Det siges for
eksempel, at brudens fader "undlod at huske", at hun havde en morbroder, som
havde ret til en ko fra brudeprisen. Derfor har morbroderen appelleret til
forfedrene om at havne uretten ved at gdelegge den frugtbarhed, der betaltes
brudepris for. Forfadrene er per definition moralske vasener, og selv om
morbroderen ikke var gdet til forfedrenes helligdom og havde udtalt forbandel-
sen, ville forfadrene alligevel have set synden - og den retferdige vrede i hans
hjerte - og pafgrt bruden ufrugtbarhed. Gennem lidelse "l&rer” bruden (og hendes
fader), at hun har en morbroder og at erkende den moralske ngdvendighed af at
respektere hans rettigheder. At diagnosticere en forbandelse er en erkendelse af
moralsk autoritet, og denne erkendelse gives dramatisk form under behandlingen
af forbandelsen, der bestar af et ritual, hvori den forbandede knzler for forbande-
ren og modtager tilgivelse og velsignelse.

I Nyoles teori har forfeedre magten til at effektuere de zldre slegtninges
forbandelser, men forfaedrene kan ogsd handle p8 egen hind for at straffe deres
levende efterkommere, hvis de ikke &rer dem ved bgnner og ofringer. Den
vigtigste ceremoni, en storfamilie kan deltage i, er den anden begravelsesceremo-
ni. Den samler alle den afdgdes slegtninge, og festen varer i mange dage - med
dans, musik og store mangder af mad og gl. Dyr slagtes, for at de dgde kan
smage blodet og de levende spise kgdet. Det er en kostbar ceremoni, der kraever
komplicerede forberedelser, og derfor kan den blive udsat i op til ti eller tyve &r.
Men det er den &ldste mandlige sleegtnings uomgangelige pligt at hadre den
afdpde pd denne mide. Hvis en families bgrn plages af sir, eller hvis hver eneste
glbrygning mislykkes, kan forklaringen vere, at forfedrene er blevet fornerme-
de, fordi deres rettigheder ikke er blevet respekteret. Denne fortolkning af
modgang understreger, at forpligtelserne over for &ldre slegtninge fortsatter, selv
efter at de er dgde. Slagtssolidariteten og sleegtsidentiteten dramatiseres (og nydes
fuldt ud) ved erindringsfesten. '
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Noget lignende kan iagttages med hensyn til de &nder, der er knyttet til hver
enkelt klan. I modsetning til forfadrene er disse &nder ikke afdgde slaegtninge;
men de reprasenterer slaegtskabsprincippet: Da hver klan har sin egen specielle
and (eller 4nder), og da enhver Nyole tilhgrer sin faders klan, har alle en relation
til en klanind. Anderne siges at stille krav til deres klanmedlemmer, som har
pligt til at huske dem. Ganske ofte ignoreres disse forpligtelser, indtil en eller
anden ulykke forklares med, at klandnden gnsker en ceremoni eller et offer.
Ligesom anden begravelsesceremoni tjener denne handling til at dramatisere den
sociale identitet - i dette tilfeelde éns identitet som klanmedlem. Og heri findes
ogsd et moralsk element. Klandnderne er ikke onde, ndr de fordrsager modgang.
De har ret til at stille krav, ligesom opdelingen af den sociale verden i klaner er
rigtig og rimelig. At fortolke modgang som klanindernes vaerk stter lidelsen ind
i den sociale strukturs og den sociale identitets stgrre perspektiv.

Men ikke alle tilfeelde er fordrsaget af magter, som reprasenterer et velordnet
socialt liv. Mange sygdomme og dgdsfald i Bunyole fortolkes som trolddom (sort
magi). En troldmand er en fjende, der handler selvisk ud fra onde fglelser. Jalousi,
misundelse, ondskab og havntgrst menes at kunne motivere folk til at forgifte
mad og drikke, begrave en steerk medicin, som ofret kan ga hen over eller betale
en specialist for at manipulere med farlige stoffer, der kan fremkalde lidelse. Folk
i en konkurrencesituation - medhustruer, skolekammerater og kolleger - kan nemt
mistenke hinanden for trolddom og fortolke modgang i overensstemmelse hermed.
En forsméet elsker eller en mand, med hvem man strides om jord, kan mistaenkes
for at fordrsage vanvid eller dgd gennem trolddom. Mistanke om trolddom kan
opstd blandt slegtninge - ikke mindst mellem brgdre, som skal dele deres faders
jord. Men at anklage en slegtning for trolddom er det samme som at sige, at
vedkommende ikke har handlet som en slaegtning bgr, og det kan danne grundlag
for ikke at behandle ham som en slaegtning. Mens forbandelse er moralsk og
understreger slagtskabets vaerdier pd positiv vis, er trolddom negationen af alt,
hvad slaegtskab bgr vere. Der udfgres ingen offentlig forsoningsceremoni for at
lindre den lidelse, der skabes gennem trolddom. Ofret vil snarere under vejledning
af en medicinmand, udfgre hemmelige riter for at vende trolddommen mod dens
ophavsmand. Dette er modtrolddom - moralsk tvivisom, men ud fra et Nyolesyns-
punkt er forstelig made at haevne trolddommens ondskab pa.

Som sagt opererer Nyoles teori om modgang ikke med skaebne eller tilfaldig-
hed, men der er faktisk visse forklaringer, der kommer temmelig taet pé forestil-
lingen om umotiveret lidelse. Det er de fortolkninger, der tilskriver modgang "sm3"
eller "fremmede" &nders handlinger. I modsatning til andre anstiftere af lidelse
menes disse ikke at have noget tidligere forhold til ofret. Man mgder dem
tilfeeldigt pd vejen eller i skyggen af et trae, hvor man er standset for at hvile sig.
De kommer ind i hjemmet og ggr bgrnene syge eller roder rundt i gravide
kvinders skgd og fordrsager aborter. Der er ingen sazrlig grund, det vare sig
moralsk eller umoralsk, til at de angriber én person frem for en anden. Hverken
had eller uopfyldte forpligtelser kan forklare det. Alligevel er disse slegtslgse
dnder vasener med hensigter, idet de "vil spise”, og de kan bestikkes med
offergaver. Fir de, hvad de gnsker, vil de forsvinde og lade ofrene vare i fred.
Mdske kan disse dnder forstds som et logisk alternativ til de andre forklaringer;



hvor ingen problematiske forhold til sleegtninge, fiender, forfeedre eller klaninder .':-T
kan forbindes med en bestemt vanskazbne, giver de slagtsigse éndcr en . -

fortolknings- og behandlingsmulighed.

Taget under ét omfatter disse menneskehge og &ndelige modgangsstiftere somv: ‘
begreber ikke blot Nyoles sygdomsteori, men, set i en stgrre sammenhang, et. .
videnssystem om menneskelig lidelse. Det er blevet pdvist, at et videnssystem

afger, hvilken slags spgrgsmél man kan stille til virkeligheden. "Et videnssystem

dbner for visse typer problemformulering og udelukker andre". I Nyoles videnssystem

bliver de spgrgsmdl, der er sd vigtige for vestlig medicin sdsom sygdomspro-
cesserne i kroppen eller endda sygdomssymptomers ngjagtige natur end ikke stillet.
I'stedet koncentreres opmearksomheden om modgangens egenart - hvorfor overgik
dette mig? Svaret findes i individets relationer til de vaesener, der antages at have
forarsaget modgangen og behandlingen bestdr i at ggre noget ved disse rela-
tioner.

Viden og eksperter

Nyoles videnssystem, som jeg har opridset det, er hver mands eje. Alle voksne og
mange bgrn kender til lidelsens drsager. Men i hvert konkret tilfzelde opstdr der
det analytiske problem at afggre hvilken sarlig anstifter, der er indblandet. Der
findes flere atiologiske kategorier (hekseri, forbandelse o.s.v.), og inden for hver
kategori er der adskillige mulige anstiftere. Hvilken onkel forbandede? Hvilken
fremmed &nd stgdte den uforsigtige rejsende ind i ved korsvejen? Teorien mi
anvendes pd den konkrete situation; uvished og vaklen mé fjernes ved en klar
analyse, der udpeger en bestemt anstifter og en passende behandling.

Lejlighedsvis synes &rsagen til modgang at afslgre sig selv; sagen synes oplagt
for de involverede parter. En kvinde, som har fglt sig slgj, kan en dag begynde
at ryste og grede, en &nd taler gennem hende og udtrykker sit navn og sine krav.
Eller man finder faktisk trolddomsmedicin - en dgd ggle og noget pulver pakket
ind i et bananblad kan vere blevet lagt uden for ens dgr fi dage efter en bitter
strid med en nabo. '

Men sadvanligvis siger folk, ndr de grunder over spgrgsmélet om 4rsag: "Vi ved
det ikke, mdske ligger der noget bag dette, vi md spgrge, lad os betale en sandsiger
et honorar for at fd det opklaret/" 1 1970 var to shillings normalprisen for en
sandsigelse i Bunyole. De fleste sandsigere var ogs8 specialiserede i en eller anden
form for terapi som dndeuddrivelse eller tildeling af medicin. Disse ydelser kostede
ekstra. Men sandsigelsen, selve diagnosen af tilfeeldet métte stilles fgrst.

I Bunyole er der to fremherskende sandsigelsesmetoder: &ndebesattelse eller
geomanti ved hjzlp af arabiske bgger. "Kalabasraslende" sandsigere har arbejds-
fellesskab med flere hjelpednder. Under en sandsigelse rasler de med kalabasser-
ne og synger, indtil &nderne besztter dem og taler gennem dem for at afslgre
drsagen til klientens problem. Geomanterne udfgrer obskure beregninger og
radfgrer sig med tabeller og passager i arabiske bgger for at afslgre modgangens
drsager. Skegnt metoderne er meget forskellige, er der en forblgffende lighed
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mellem konsultationernes form og de konklusioner, der drages hos de to
forskellige typer specialister.

En sandsiger forventes ikke at arbejde pd baggrund af personligt kendskab til
tilfeeldene. Af denne grund velger folk ofte at konsultere en, der bor noget borte
- sddan at han vil fortzlle sandheden og ikke veere pdvirket af rygter eller af
bekendtskab med de involverede parter. Den almindelige mening er, at kilden til
en sandsigers viden er hans &nder eller hans bgger. P4 sin vis konsulterer hans
klienter disse og ikke sandsigeren selv. Det er i sidste ende p8 baggrund af disses
autoritet, at klienten ved hjemkomsten kan forklare sin familie, hvad "sandsigelsen
har sagt."

Nyoles eksperter - og vores

Nar vi ser, at Nyole konsulterer sandsigere for deres sundhedsproblemer og for
at finde arsager til dgdsfald, kan vi fristes til at sammenligne sandsigeren med vor
egen kulturs laege. Begge er eksperter, som uddeler afggrende viden om sygdom,
som behandler patienter eller diagnosticerer og anbefaler behandling hos andre.
Begge er teoretikere i den forstand, at de begrebsligger arsag og virkning pé et
mere abstrakt plan end de fleste mennesker ggr i dagligdagen. Alligevel arbejder
Nyolesandsigere og vestlige laeger inden for meget forskelligt konstruerede
videnssystemer. P& en made er de overhovedet ikke sammenlignelige.

Forst og fremmest beskaftiger sandsigere sig, som allerede navnt, med alle
problemtyper, ikke blot sygdom. De samme anstiftere, der fordrsager sygdom,
formodes ogsé at fordrsage agteskabelige problemer, arbejdslgshed og sdgar bittert
gl. Med hensyn til de problemer, han behandler, er sandsigeren en generel
behandler. Derimod er selv en praktiserende lege hos os meget specialiseret,
alene derved at han kun behandler sundhedsproblemer.

Nyolesandsigeren beskaftiger sig med personer, ikke med kroppe eller sygdom-
mens vasen. Ofte glr den syge ikke engang selv til sandsigeren; en anden gér pd
hans vegne. Under konsultationen tales der kun lidt om sygdommens symptomer,
der tales i stedet om personens sociale og rituelle stilling; man bergrer konflikter,
fjender, forpligtelser og forholdet til &nderne. Sandsigeren er lige s& meget praest,
psykolog og socialrddgiver.

I modstning hertil undersgger laeger i vores kultur sygdommens symptomer
omhyggeligt. Det er selvfplgelig ikke ualmindeligt, at disse symptomer har for-
bindelse med patientens arbejdsforhold, a&gteskabelige konflikter, angstelse, frygt
eller sorg. En midaldrende kvinde klager over rygsmerter, trathed, nedtrykthed
og spvnlgshed. Lacgen undersgger hendes ryg, foreskriver anti-depressiv medicin
og sovepiller. Det kan godt vare, han er klar over, at hendes symptomer skyldes
lange arbejdsdage i mandens bageri, husholdnings- og bgrneproblemer og jalousi
over mandens flirten med andre kvinder; men som lege er det hans pligt at
behandle hendes fysiske og til en vis grad mentale svagheder og ikke hendes
andelige, folelsesmaessige og sociale situation.

Der har vaeret megen kritik af "apparatfejl"-opfattelsen inden for medicin, og
de fleste leger er opmarksomme pd sociale og fplelsesmessige faktorers




betydning for helbredet. Praktiserende lager fortzller, at en meget stor del af

deres patienter i bund og grund lider af personlige og ikke fysiske problemer. Men
hele formélet med leegernes uddannelse er den fysiske genoprettelse af fejifunktio- - .

ner. En leege kan godt vise deltagelse for patientens sociale og &ndelige situation,
men at behandle denne ligger uden for hans faglige kompetence. Vi kan godt

beklage, at vores lager fokuserer for meget pd biomedicin, men vi ville ikke ngjes.

med at beklage den lege, der ikke opdager en hjernesvulst, fordi han antager, at

_hovedpinen er udtryk for psykologiske problemer. Han ville have tilsidesat sit

grundlaeggende ansvar som lage.

Det er tydeligt, at bdde Nyoles system og vores eget har sdvel fordele som

ulemper. Nyolesandsigeren er, gennem sin anerkendelse af de sociale, psykologiske
.og &ndelige sider af en persons liv, i stand til at yde forstdelse, stgtte og nogle

gange helbredelse.
Venner fra Bunyole har givet mig eksempler pd lidelser, som blev lindret

gennem anvendelse af viden fremkommet ved sandsigelse. Der er mange

problemer ved at méle afrikanske behandleres "effektivitet” ud fra vestlige normer.
Men det er blevet foresldet, at visse former for mentale sygdomme meget vel kan
behandles effektivt gennem den afrikanske metode.
_ En undersggelse af skizofreni udfgrt af WHO for nylig viste, at 58% af de
nigerianske patienter med en fgrste diagnose lydende pd skizofreni var symp-
tomfrie efter to dr. Kun 8% af de danske patienter med samme diagnose blev
symptomfrie i det samme tidsrum. En anerkendelse af de sociale og &ndelige
aspekter af en lidelse kan vare meget afggrende for behandlingen af mentale
sygdomme.

Fysiske symptomer kan ogsé lindres gennem Nyolemedicin, i serdeleshed nir
~ de forbindes med andre problemer. Den vestlige lege giver kvinden, der lider af
rygsmerter, traethed, sorg og jalousi over mandens flirten, et beroligende middel.
En Nyolesandsiger vil anbefale karlighedsmedicin for at sikre mandens hengiven-
hed og muligvis trolddoms- eller modtrolddomsmedicin til at klare den anden
kvinde. Nyolesandsigeren tager sig af problemets &rsag og ikke kun af dets
symptomer.

Svagheden ved Nyolesystemet er, at det mangler den forstdelse for sygdommes
forlgb, der har gjort vestlig medicin s8 virkningsfuld i nogle henseender. Nyoles
sygelighed og dgdelighed er blandt Ugandas hgjeste; halvdelen af alle bgrn dar,
inden de bliver fem &r pa trods af a]le de konsultationer, bekymrede foraldre
foretager hos eksperterne.

En sandsiger, som pd min opfordring fgrte journal, skrev det fglgende:
Jeg spgte sandhed for en mand, hvis kone for nylig havde fpdt. Hendes vagina var
opsvulmet, hun havde feber og kunne ikke gd. Jeg sagde ham, at Seja, lamhedens
dnd, havde besat hende. Det var ingen nytte til at tage pd hospitalet. Seja md have
sin offergave
Man kunne sige, at denne sandsiger s3 langt fra at vare holistisk, var ensidig i sin
betoning af de &ndelige &rsager; han kunne ikke se det vigtige i at behandle de
patologiske processer i kvindens krop.

Det siges til tider, at videnssystemer som Nyoles er konservative og traditionelle,

i modsatning til vestlig videnskab, der er &ben, eksperimenterende og bestandig
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pd jagt efter ny sandhed. P4 visse omréder er Nyolesystemet dog meget mere
4bent end vores. I de sidste 60 &r har der vist sig store forandringer i Nyoles
holdning til modgang. Det farste sundhedscenter dbnede i 1924, og Nyole lxrte
hurtigt at sztte pris pa kirurgi, piller og indsprgjtninger. Metoden med sandsigelse
ved hjelp af arabiske bpger indfgrtes i dette &rhundrede af muslimske handels-
mend og er blevet meget populer. Nogle sandsigere og medicinmand har vaeret
serligt opfindsomme med hensyn til at optage og indarbejde nye elementer. En
kalabasraslesandsiger pastod endda, at hans sarlige sandsiger-4nder ikke fandtes
i Bunyole i gamle dage - de kom ad de veje, europaerne anlagde. Alt i alt har
Nyolesandsigerne og deres klienter accepteret ny teknik meget hurtigere end for
eksempel vestlig leegevidenskab ville kunne acceptere en udvidelse af det faglige
niveau, endsige noget der lignede Nyoles behandling af en sygdoms overnaturlige
drsager. Og det uanset hvilken grad af succes, man har med den accepterede
behandling.

En af de grundleggende strukturelle forskelle mellem Nyole- og vestlig viden om
lidelse er graden af professionalisme og ortodoksi i de to systemer. Nyoles
bogsandsigere tilegner sig deres evner gennem et lerlingeforhold, der varer fra
nogle f& méaneder til et dr. Kalabasraslesandsigerne pdtager sig ofte deres rolle
som reaktion pd egen modgang. De lider maske af en sygdom eller af impotens
eller opfgrer sig markeligt. N&r de sd prgver at finde ud af 8rsagen hertil, bliver
det fortalt dem, at sandsigende &nder har udvalgt dem til at arbejde som
sandsigere. De indvies af to erfarne sandsigere, der skal ikke tages eksaminer,
sandsigerne skal ikke tilslutte sig professionelle organisationer, og der er ingen
etisk kode, de behgver at overholde. Der kan ikke klages over sandsigere, der
udfgrer deres opgaver dérligt eller usadvanligt. Den eneste begreensning i deres
arbejde er, at kunderne skal blive tilfredse; de kommer ikke, hvis opgaverne ikke
udfgres overbevisende. Idiosynkratiske metoder og "moderne" pdhit kan faktisk
tiltraekke kunder, og der er ingen hgjere professionel autoritet, der kan dgmme
ideerne som uortodokse eller uetiske.

I modsatning hertil underkastes laeger i vores kultur i drevis indoktrinering i et
bredt spektrum af viden og ferdigheder, som de ikke bgr afvige fra. Da denne
viden i modsatning til Nyoles er nedskrevet, er stgrre kontinuitet og konser-
vatisme mulig. Eksaminer og videregdende uddannelse sikrer ortodoksi, ligesom
den omstendighed, at en lage skal ggre ikke bare sine patienter, men ogsd sine
kolleger tilfredse. Strenge sanktioner kan pélaegges den, der arbejder udfra
metoder som ikke er accepterede. Nye ideer kan kun accepteres, hvis de kan
begrundes ud fra det eksisterende videnssystems begrundelsessammenhange.
Udvikling af videnssystemet tillades kun gennem specialiseret forskning baseret pa
accepterede principper. Delvis pd grund af disse barrierer over for nye ideer,
florerer der en masse "alternativ legekunst" uden for den medicinske institutions
mure.




Hvem kender sandheden?

Nar en Nyole vender hjem fra en konsultation hos en sandsiger, fortaeller han si’n.

familie og sine venner, hvad sandsigelsen har afslgret om grunden til problemet
og den passende behandling heraf. Hans opfgrsel viser, at den opndede indsigt

hviler p4 en meget stprre autoritet end hans egen. Hvis diagnosen har vist, at det = -
drejer sig om en ldre slegtnings forbandelse, vil han henvende sig til denne -
sleegtning og pd en mdde, der benzgter, at han selv nogensinde kunne antyde

noget sddant, fortzlle, at sandsigelsen har pdvist hans forbandelse. Det er, som
klienten ikke er ansvarlig for udfaldet; han har hentet sin viden hos en ekspert.

Han kan retferdiggere et hvilket som helst skridt i retning af offergaver til

forfeedrene eller dndeuddrivelse med at sandsigeren har anbefalet denne handling.

Han kan ogsd retferdigggre sin egen ondskab, modvilie og voksende fjendskab -
over for slaegt eller rivaler med, at sandsigelsen har afslgret aggression fra deres - -

side, det vere sig forbandelse eller trolddom.

Men en grundig undersggelse af hele reaktionsmgnstret over for modgang -

émtyder, at klienten selv har den stgrste viden om drsagerne til sin modgang, fordi
han har det mest dybtgdende kendskab til sin egen situation. Den endelige

afggrelse af, hvad der er sandt, ligger hos ham selv og ikke hos den ekspert, han'

konsulterer.

Klienten former sandsigelsens udfald pa forskellige mader. Forst og fremmest
ved han, at sandsigere plejer at sgge efter drsager ud fra deres eget speciale. Hos
to sandsigere, hvis arbejde jeg undersggte, fandt den, der ud over at sandsige ogsd
solgte modtrolddomsmedicin, at trolddom var &rsagen i 40% af hans tilflde. Den
anden, som var specialiseret i riter til fjernelse -af &nder, fandt kun trolddom
indblandet i 9% af sine tilfeelde, men at 8nder var &rsag i 73% af dem. Til en vis
grad veelger klienterne deres sand51gere ud fra deres egen mistanke om &rsager
til deres besvarligheder.

Under en konsultation kan en sand51ger finde mere end én drsag til et problem.
For eksempel blev en kvindes sterilitet forklaret som de forenede pavirkninger fra
to forskellige dndetyper, forfedres genferd og to kvindelige slegtninges
forbandelser.

Klienten kan s8 begynde med at behandle den 8rsag, han anser for mest
sandsynlig (eller mest bekvem) at behandle. Kun hvis der ikke indtreffer en for-
bedring, vil han g8 videre med at tage sig af de andre &rsager, sandsigelsen
afslgrede.

Ikke blot kan en klient velge mellem adskillige &rsager, han kan ogsd veelge
mellem adskillige sandsigelser. Hvis han ikke er overbevist om, at den fgrste
sandsiger har vist ham sandheden, kan han g8 ud pd "sandsigermarkedet" for at
hgre en anden eller tredje opfattelse, fgr han pdbegynder en behandling.

At klienten er den endelige dommer over sandheden, blev antydet for mig ved
flere lejligheder af bdde klienter og sandsigere. En mand fortalte, hvordan han
havde konsulteret en relativt uerfaren (kvindelig) sandsiger. Efter to timer var han
stadig ikke overbevist om, at hun havde fundet den sande grund til hans kones
sygdom, s han nagtede at betale og gik hjem. Jeg spurgte engang en succesrig
sandsiger om, hvorfor &nder aldrig fik skyld for dpdsfald. Var &nder ikke
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magtfulde nok til at dreebe? Det var de bestemt, sagde han, men hvis han fortalte
sine klienter, at dnder var skyld i en slagtnings dgd, ville de ikke tro ham. Nér -
det drejede sig om dgdsfald, var de altid pd udkig efter en troldmand, en
menneskelig fijende. Han betroede mig, at hvis han bragte &nder p& bane, blev
klienterne misforngjede og opsggte en anden sandsiger.

Jeg har bedt flere sandsigere om at ggre optegnelser om deres konsultationer. N&r
man gennemlaser det, de valgte at notere ned, er det pifaldende, hvor tit der
siges som fplger: "Sandsigelsen sagde (sddan og sddan) ... og klienten sagde: 'Det
er rigtigt, du har vist det’." En sandsiger bemarkede, at klienten efter at have hgrt
dlagnosen svarede: "Det er sandt, for det er den tredje sandsigelse, der siger det
samme." En anden behandler skrev: "Den mand vidste (d.v.s. at det var sddan),
han blev glad og betalte mig to shillings".

Ma3ske opnéds den bedste forstdelse af, hvordan viden og autoritet reelt fungerer
i forholdet mellem sandsiger og klient, ved at lytte til deres samtale under
sandsigelsen. Som tidligere nevnt, konsulterer klienter ofte sandsigere, de ikke
kender, for at hgre en "objektiv mening". Dette indebzrer, at sandsigeren ma have
oplysninger og reaktioner frem hos sin klient under konsultationen for at kunne
stille en plausibel diagnose. En dialog er ngdvendig, og sandsigere har besvaer med
klienter, der er for reserverede og ikke spiller deres rolle som de bgr.

En kalabasraslesandsiger begynder at synge og sl pd sine kalabasser, indtil
dnderne tager ham i besiddelse. Ved at tale gennem ham, kan de sige: "Der er
et sygt bamn, der klager sig derhjemme". Hvis dette er &rsagen til klienternes besgg,
svarer de: "Det er sandt, og vi kender ikke grunden til denne klagen". (Hvis de er
kommet af en anden grund, siger de: "Nej, vi hgrer ikke noget barn greede", og
venter pd, at &nderne skal komme med et andet forslag). N&r problemets art er
fastsldet, begynder dnderne at foresld 8rsager. Til tider synes anstifteren selv at
tale gennem sandsigeren. En afdgd forfader kan sige: "Jeg sldr kveeget ihjel, fordi
I ikke har hcedret mig ved at ofre en tyr ved min anden begravelsesceremoni”. Til
tider synes sandsigeren at fgre en konversation med en menneskelig anstifter, hvis
stemme hgres utydeligt. Nar samtalen er slut, taler han med normal stemme til
klienten og siger: "Troldmanden siger, at din fader mdtte dg, for at han selv kan
overtage din faders land".

Det ser ud, som om der er en trevejs debat mellem sandsigeren, hans klient og
de mulige anstiftere.

Klienterne ma til stadighed reagere pa de pastande, 8nderne fremkommer med.
Ind imellem forsgger sandsigeren at distancere sig fra forslag, der kasseres. For
eksempel sagde sandsigeren under en seance, der vedrgrte en ung gift kvindes
sterilitet, at hendes moders broder var dukket op og pdstod, at han havde dgmt
hende til barnlgshed, fordi han ikke havde modtaget sin rimelig del af den
brudepris, der blev betalt ved hendes bryllup. Klienterne forklarede, at de faktisk
havde givet ham en ko, og at de ikke kunne tro, at han forbandede. Sandsigeren
bemzzrkede, at morbrgdre altid er grddige og kreever mere end deres andel, og
begyndte sd at ryste sine kalabasser for at fremkalde andre mulige forbandere og
hgre deres krav. Sdledes diskuteredes et antal forskellige slegtninges krav, indtil
klienterne til slut blev enige om det, de fandt sandsynligt.



Nyolesandsigere har megen indsigt i sociale og psykologiske processer i deres egen .
kultur. De har ofte mere viden om dndetyper og den passede procedure for riter
end deres klienter har. Men for det meste deler ekspert og laegmand et felles
videnssystem. De opererer i en fzlles logik baseret pa falles forudsaetninger. Fordi
diagnosen ngdvendigvis ma give mening i patientens og klientens egen livssituation, -

mé de viderebringe den relevante information til sandsigeren, og de vil genkende

den rigtige diagnose, ndr de hgrer den. De er afgjort eksperter, pd en méde

patienter i vores samfund ikke er det.
Alligevel er det Nyoles opfattelse, at klienten intet ved og mé oplyses om

arsagerne til modgangen. En mand, der vender tilbage fra en sandsigelse, er blevet -
gjort bevidst. Han mener, at han har opndet viden; i virkeligheden har han méske -
blot fiet afklaret sin egen oprindelige forstielse af situationen. Men det at

konsultere en ekspert stter legitimitetens stempel p& en analyse. Sandsigerens
dom har en autoritet, en laegmands mening ikke har. Derfor bruger Nyole: to
shillings pé at h¢re deres sandhed af en specialists mund.

Videnstyper

Nyole sandsiger om drsagen til modgang for at kunne behandle den. Den
diagnose, der modtages fra en sandsiger, er grundlag for handling, praecis som
vestlig biomedicinsk behandling baseres pﬁ en bestemt fortolkning af et sygdomstil-
faelde.

Dette aspekt er tydeligt medvirkende i "afprgvnings"-processen, for hvilken der
eksisterer et entydigt udtryk pd Nyolesproget. En klient, der har fdet fastslet en
diagnose og som gnsker at g& videre med en passende behandling, ggr oftest farst
. en mindre indsats for at se, om patienten kommer sig. Hvis dette er tilfeeldet, kan
der fglge et hgjere honorar eller en mere kompliceret rite. Hvis patienten derimod
ikke bliver bedre, kan det tages som et tegn p8, at diagnosen var forkert.

Hvis sandsigelsen afslgrer, at forfeedrene forlanger at der ofres en tyr, vil
klienterne fgrst tvinde et reb og laegge det p8 familiealteret med ordene: "Lad
vores lidelser blive fjemet, og vi vil bruge dette reb til at treekke en stor tyr til ofring".
Hvis der er brug for medicin mod trolddom, prgver klienterne at forhandle sig til
at betale en mindre sum fgrst, for at se om det virker. Hvis behandhngen s§ bliver
en succes, vil de betale noget mere.

Selv om Nyole pd denne mide "tester" den viden, der kommer frem under

sandsigelsen, forekommer der ogsd tilfaelde, hvor de holder fast ved en bestemt -

diagnose pd trods af, at den relevante behandling mislykkes. Denne mekanisme
er blevet kaldt "efterfglgende forklaring", og indebarer, at man pa trods af beviser
pd det modsatte bevarer en grundlaggende opfattelse af drsagssammenhangen
ved at bortforklare den manglende sammenhang i dette sarlige tilfeelde. Hvis en
zldre kvindelig slegtning udfgrer en ceremoni for at ophave sin forbandelse mod
en yngre kvinde, og der ingen forbedring indtraffer, kan de involverede vare
overbeviste om, at den &ldre kvinde har varet bitter og vred, og at forbandelsen
var lidelsens sande &rsag. I et sddant tilfelde vil man kunne sige, at ceremonien
blev ukorrekt udfgrt (mdske med vilje, for at den ikke skulle virke), eller at
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forbanderen ikke virkelig havde tilgivet og ophavet forbandelsen med hele sin
sjel.

Pracis som videnskabelige teorier i vores kultur kan opretholdes i &revis, pa trods
af voksende beviser mod dem, kan Nyole til tider holde fast ved fortolkninger, de
er overbeviste om er rigtige, selv om de ikke har den praktiske virkning, der for-
ventes. S&dan er det, fordi Nyoles viden om modgang ikke kun har en instrumen-
tel funktion. Den vurderes ikke kun i forhold til de &benbare virkninger, den har,
ndr den anvendes i de enkelte tilfxlde. Den giver ogsd en metafysisk forklaring
og en made at legitimere et bestemt system af sociale relationer p3. -

Det videnssystem, Nyolesandsigere og deres klienter hdndterer, er tydeligvis en
slags metafysik. (Faktisk var min forskning i disse emner fgrst tankt som et
studium af Nyoles religion). I sandsigerens hytte undersgges forholdet mellem
naturlige begivenheder og overnaturlige magter. Fortolkningen af modgang giver
indsigt i universets kraefter - de sociale og &ndelige krafter, der former menne-
skets eksistens. Denne viden giver ikke blot lidelsen mening, men lidelsen giver,
ndr den fortolkes korrekt, universet mening.

Vi har set, at Nyole opfatter modgang i forhold til en moralsk opfattelse af
sociale relationer. Slegtskabsforpligtelserne sattes i forbindelse med den magt og
ret, de aldre slegtninge, dgde forfaedre og klandnder har til at forirsage lidelse.
Disse legitime krefter stdr over for de umoralske - onde og asociale troldmend.
En opfattelse af samfundet som et moralsk system indeholdes i forklaringerne pa
modgang. Nar folk betjener sig af disse forklaringer ved at afholde ceremonier,
ved at bede om tilgivelse eller ved at gge fjendtlighed, skaber og genskaber ‘de
bestemte typer relationer og social identitet. Ngdvendigheden af brudepris,
konkurrence mellem medhustruer og slegtskabsgruppernes moralske betydning
bliver alle dramatiseret, ndr dette videnssystem anvendes til at lindre lidelsen. Det
har tydeligt en meget vigtig social, sdvel som metafysisk, funktion.

Den specielle karakter, Nyoles videnssystem om modgang har, skyldes, at dets
konsekvenser er nyttige, metafysiske og sociale pd én og samme tid. Dette ggr det
seerligt uafviseligt; det synes sandt og nyttigt pa flere planer. Hvert plan forsteerker
de andre.

Nyoles videnssystem er forskelligt fra vort derved, at det ikke giver generelle
instrumentelle metoder, som kan anvendes pd alle situationer, blot et szt af
betingelser er opfyldt. Det har en teori om &rsager til modgang, men forklaringen
péd hvert enkelt konkret tilfelde mé sgges, fgr en behandling kan sattes ind.

Endelig er teorien ikke skrevet ned eller indleert i et formelt uddannelsessystem.
Den tilegnes snarere 1 den takt, livet krever det - i situationer med uvished og
desperation.

I visse engelske landsbyer var der engang en skik, der kaldtes "at markere
sognegraenserne”. Man fgrte byrn rundt langs sognegraensen og pryglede dem ved
hver grensepxl. Man sagde, at det, der lertes pd denne méde, aldrig blev glemt.
Det, der gar ondt, forbliver i erindringen. Nyoles viden om universet, moral og
samfund lzres og bekraftes efter lignende principper. Der er en ejendommelig
realisme over den viden, der er forbundet med lidelse.




KAPITEL 4.

Den Kkinesiske embedsmand

Det er et karakteristisk treek ved vort system, at vi mener, at viden er indbygget
i objektet eller i objekternes indbyrdes relationer. Viden opfattes nasten som €n
kvalitet ved de objektivt eksisterende fenomener. Det er noget, der kan aflases
og vaerdifrit videreformidles, og dog opstdr viden fgrst, ndr informationer passerer
gennem den menneskelige hjerne, ndr erfaringer, der indhentes fra omverdenen
systematiseres, analyseres og vurderes. -

Det kinesiske system var baseret pd en uddannelse der fgrst og fremmest
udstyrede menneskene med nogle metoder til systematisering og analyse af
objektive faenomener og nogle standarder ud fra hvilke disse kunne vurderes.
Man ansd nogle principper for at vere grundleggende og evigt gyldige, og disse
principper vedrgrte mennesket, det menneskelige samfund og universets

fundamentale bevagelser. Det var den form for viden, som Konfucius beskafti-

gede sig med, og det var temaer inden for dette vidensunivers, der i to tusinde
ar udgjorde grundlaget for uddannelse af embedsmand i Kina. F& grupper i noget
samfund har nogensinde veret omgivet af s3 megen prestige som den kinesiske
embedsmandsstand, men det, der 18 uden for dette omrdde, blev ansat for faglige
ferdigheder, nyttigt og ngdvendigt, men uden for det som samfundets elite
beskaftigede sig med.

Det kinesiske videnssystem var humanistisk, metafysisk og meget fijernt fra det,
der karakteriserer den moderne vestlige civilisation. Maske kan det dog vare
nyttigt at bruge det traditionelle Kina som et spejl, hvori vi ser vort eget. som
ligesd absolut i sin udelukkelse af andre vardinormer og mélestokke end de der
eksisterer inden for de etablerede paradigmer.

Der er ofte en snevrere sammenhang mellem uddannelse og samfundsmaes-
sig funktion, end man umiddelbart forestiller sig. Der er ferre tilfeldigheder i
uddannelsessystemer, end man foretreekker at tro. Nar det kinesiske eksamens-
system 1 visse historiske perioder stivnede i terperi og formalisme i stedet for at
opmuntre erkendelse og stilistisk mesterskab, s& skyldtes det, at der var
efterspgrgsel efter embedsmeand, der kunne administrere uden at taenke og leve
i overensstemmelse med de konfucianske principper. S8danne perioder i kinesisk
historie kaldes forfaldsperioder, uanset at det indre forfald ikke altid direkte
afspejledes i ydre manifestationer. Ja, uanset hvor strdlende civilisationen end
méitte tage sig ud som feks. i 1700-tallet, hvor den kinesiske civilisation stadig
virkede imponerende pd udenlandske iagttagere, s var det dog en etableret
kendsgerning, at nér det indre forfald fgrst var sat ind, s& métte det ngdvendigvis
fplges af et ydre forfald, séledes som man var vidne til i sidste halvdel af forrige
drhundrede.

Nir danske ingenigrer uddannes til at forstd principperne i teknologien, men
ikke &nden og dynamikken i naturvidenskaberne, sd skyldes det méske, at sam-
fundet gnsker karrierebevidste teknokrater.
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Derfor kan man godt fpje lidt humanistisk, men mdske nok hellere samfundsvi-
denskabeligt indhold til disse uddannelser, men en fordybelse i naturvidenskabens
oprindelige snzvre sammenhang med filosofien og dens potentiale som fornyer
af vort verdensbillede prager ikke i nevnevardig grad disse uddannelser.

Lidt om indholdet ﬁ'det traditionelle kinesiske
uddannelséssystem

"Den cedle mand er ikke et redskab", siger Konfucius.

Konfucius, der nok er den filosof, der mere end nogen anden har preget det
traditionelle Kinas ideologi og moral, levede fra 551 til 479 f.v.t. Hans tid var
praget af, at det gamle feudale Kina gik sin undergang i mgde, samtidig med at
dets saeder forfaldt. Mange var bekymrede, og nogle prgvede, ved at pdvirke
fyrsterne, at skabe en bedre regering og harmoniske samfundsforhold. Konfucius
interesserede sig levende for disse ting og lerte alle, der kom til ham, hvadenten
de spgte erkendelse eller forudsatninger for at tage embede, hvordan de skulle
forholde sig i administration af statsanliggende, hvordan de skulle gennemfgre de
store offerhandlinger, men f@rst og fremmest lerte han dem, hvorledes de skulle
blive &dle mennesker. Hans leere havde dybe rgdder i den eksisterende filosofiske
tradition.

I den traditionelle kinesiske opfattelse er universet, jorden og menneskene alle
del af samme helhed og m§ alle fplge grundlaeggende principper. Udgangspunktet
for kinesisk filosofi er opsummeret i det vaerk, der hedder Yijing. 1 vor del af
verden er det bedst kendt som en spddomsbog, men i Pstasien som indbegrebet
af viden, der siledes dbner mulighed for at forstd de essentielle betingelser pa et
givet tidspunkt. Yijing siger ikke, at man skal ggre sddan eller sddan, men at de
givne betingelser er positive for en bestemt type initiativ eller negative for en
anden. Yijing redeggr for de fundamentale udviklingsbetingelser Yin og Yang, de
komplementare krefter i tilverelsen. Disse to begreber betegner modsatning,
hvor Yin star for det mgrke, det vege og udflydende som vand, det blide og
eftergivende, det kvindelige, mens Yang er det harde, sterke og lyse, det
mandlige.

Yijin er et meget gammelt vaerk, men dateringen er usikker; det er mere end
totusinde r gammelt, og nogle er tilbgjelige til at sige snarere tretusinde ar. Det
er stadig en almindelig opfattelse blandt kinesere, japanere og koreanere, at dets
sandheder pd ingen méade er udtgmt.

Mange vesterlendinge har interesseret sig for den filosofi, der er udtrykt i dette
vaerk. Niels Bohr valgte sdledes symbolet for Yin og Yang som motiv for sit
vabenskjold i Frederiksborg Slotskirke.

Yin og Yang udtrykker, at alle ting i sig har kimen til deres modsetning. Nér
et givet fenomen har ndet sin fulde udfoldelse, vil det gd til grunde og give plads
for sin modsatning. Saledes bliver sommerens varme til vinterens kulde, elegance
og forfinelse bliver til dekadence, og det staerke viger for det svage. Alt er slledes
underkastet forandringens lov, og det er ikke mennesket givet at forandre de



grundlzeggende konditioner, der gelder for de tider, de lever i. Disse er
underkastet universets bevagelser, og dette kaldes ming, et ord vi af mangel p&

bedre oversaztter ved skabne. Inden for de givne konditioner kan mennesket

udfolde sig, og det er dets hovedopgave til enhver tid og under alle omstendig- : .
~ heder at sikre, at civilisationen opretholdes. Dette ggres ved at fglge de. -
grundleeggende principper for mennesket og det menneskelige samfund. Disse er
fremlagt i forskellige aldre varker, men fgrst og fremmest har Konfucius pdvist -

deres eksistens og ngdvendigheden af deres anvendelse.

Civilisationen er reprasenteret i menneskelige relationer, der bgr vere af sddan - -

karakter, at bpnderne kan dyrke jorden p& den rette tid, at sgnnerne er lydige
mod deres forzldre, og ingen gver vold og overgreb mod sin naste. Et civilise-
ret samfund er et samfund, der sikrer, at mennesket kan leve i overensstemmelse
med moralske principper. Da det menneskelige samfund imidlertid er en del af
universet md bade det og de enkelte mennesker leve i overensstemmelse med dao,
universets vej. I et evigt omskifteligt univers ma dao tilpasses de skiftende om-
steendigheder. For at forblive det samme, md det hele tiden forandre sig. Det er
det &dle menneskes opgave at udvikle dao. :

~ Disse grundleggende principper er det falleskinesiske arvegods, og det er, som
man ser, a-religigst. Konfucianerne udviklede det i retning af en rationel filosofi
med metafysiske anstrgg. Konfucius underviste i fundamentale og eviggyldige
- principper.

Han underviste sine disciple i at blive &dle mand, der satte haderlighed over
materiel vinding, og som gladede sig over principperne og en god samvittighed,
som andre glader sig over luksus og skgnhed.

, Det enkelte menneske er en del af den universelle harmoni, derfor har det

ogsd ansvar for gennem sine handlinger at veere med til at "holde Himlen oppe".
Meget f4 mennesker har medfgdte evner, der umiddelbart ggr dem i stand til at
erkende de principper, der gelder for menneskelig omgang i samfund, sdledes at
denne er i overensstemmelse med dao. Alle andre m3 laere dem.

I det klassiske Kina larte bgrn dem, samtidig med at de lerte at laese og
skrive. Det padagogiske princip var gentagelse og udenadsleren. Man mente, at
bgrn godt kan lere noget, de fgrst forstdr senere. Det kravede modenhed at
erkende den helhedsopfattelse, der 18 bag de filosofisk moralske lerestykker eller
de historiske forbilleder. _

Nogle grundlaeggende principper er ren, yi og zhong. Ren er den medmen-
neskelighed og tolerance, der bygger pd, at man selv er menneske blandt
mennesker og derfor intuitivt kan satte sig i andres sted. Dette princip forud-
seetter, at man ikke blot er retlinet, men ogsd8 hgjmodig i sin vurdering af andre
mennesker.

Yi er den ubgjelige retfardighedssans, der ikke lader sig rokke af personlige
bekvemmelighedshensyn under nogen omstandigheder. Zhong er ubrydelig loya-
litet overfor foresatte og en aldrig svigtende vilje til at tjene kejseren og staten.
Endelig er der xiao, bgrns lydighed og respekt overfor deres forzldre. Det
betragtedes pd mange mader som fundamentalt; allerede Konfucius mente, at man
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aldrig havde set, at bgrn der var lydige mod deres foraldre senere blev
samfundsskadelige elementer.

Principper eksisterer kun konkret, ikke at efterleve dem er det samme som
ikke at kende dem. Har man lert at leve i overensstemmelse med dem, har man
ogsd mulighed for at erkende dao, der er den store sammenhang i universitet og
forbinder principperne for det menneskelige samfund med universets bevagelse.
Nér principperne er eviggyldige og deres manifestation konkret i en verden under
stadig forandring, s4 vil de finde forskellige udtryk til forskellige tider. Det betyder,
at vi stdr overfor et meget fleksibelt vaerdi- og videnssystem, der transcenderer
forskellen mellem det hinsidige og det dennesidige, hvis man udnytter hele dets
potentiale.

Den konsekvente fastholden ved og stadig implementering af dette videnssy-
stem er udtryk for en opfattelse, der har varet karakteristisk for den kinesiske
civilisation: at den korrekte hdndtering af menneskelige relationer er den
afggrende betingelse for en harmonisk samfundsmaessig udvikling.

- Teknisk og gkonomisk udvikling métte rette ind i forhold til det overordnede
mal. Teknologi og naturvidenskab var udmearkede foreteelser, nir man skulle
bygge broer eller helbrede patienter, men de var ikke fundamentale for
civilisationen séledes som opretholdelse af samfundsorden og produktion af
fgdevarer var det.

Eksamenssystemet og embedsmanden

Det tog flere hundrede &r, fgr Konfucius’ lare blev den kinesiske elites
adelsmarke, og samfundets barende ideologi. Det skete under Han-dynastiet
(206 f.v.t. - 220 e.v.t.), hvor det kinesiske eksamenssystem blev grundlagt som
vejen til opndelse af embedsmandsverdighed. Eksamenerne var officielle og
offentlige, mens uddannelse i det store og hele var privat og afhangig af formue
og ambition. Allerede pa dette tidspunkt havde man i Kina etableret et
administrativt system, der opdelte landet i regioner, som styredes af embedsmend
udpeget af kejseren. De reprasenterede i deres embede den kejserlige magt og
havde som sidan en uméddelig prestige.

Embedsmandene, der handlede pé kejserens vegne, var ansvarlige for ro, orden
og trivsel inden for de enkelte omrdder. Der skulle produceres tilstraekkeligt til,
at bgnderne kunne betale skat og forsgrge sig selv og deres familie. Da&mninger,
overrislingskanaler m.v. skulle fungere, og rgvere og ugerningsmend skulle
undertrykkes. Desuden skulle der opretholdes en vis justits blandt befolkningen.
Embedsmandene havde ogsd til opgave at styrke folkets moral, f.eks. ved at
hadre dydige enker og lydige sgnner. I den ideelle forestilling fungerede embeds-
manden som befolkningens "far og mor". Det var embedsmandenes ansvar, hvis
der udbrgd uroligheder og optgjer.

Embedsmandene udgjorde den hgjest placerede gruppe i samfundet, og
adgangen til dennc gruppe gik via eksamenssystemet. Den sociale mobilitet var
forholdsvis stor, ikke mindst hvis man sammenligner med Europa i perioden fra



&r 100 til det 19. rh., dog var det selvfglgelig siledes, at embedsmandene i alt

overveldende grad rekrutteredes fra velstdende embedsmandsfamilier.

Under embedsmandene stod bgnderne, som den nastvigtigste gruppe i
samfundet, fordi deres produktion opretholdt samfundet. Den tredje gruppe var
hadndvaerkerne og den laveste var kpbmandene, hvis forkarlighed for profit blev
anset for samfundsskadelig. I praksis er det dog vist ikke set, at en rig mand blev
betragtet som mindrevaerdig i forhold til en fattig bonde.

I princippet vurderes de forskellige samfundsgrupper séledes i forhold til deres
samfundsmaessige betydning. Forudsztningen for hele systemet var et starkt
dynasti med en intelligent og indsigtsfuld kejser. Hvis han var svag og uduelig,

tiltrak administrationen ikke de rigtige folk, og disse havde heller ikke udfoldelses-:
muligheder. Korruption og slendrian fgrte i perioder med svage kejsere ofte til
indbyrdes strid, borgerkrig og oprgr fgr en magtfuld personlighed etablerede sig:

som ny kejser og paberdbte sig dragetronen. Man kunne méske sige, at kejseren
holdt det kinesiske samfund sammen pd samme mdde som kapitalen holder det
moderne vestlige samfund sammen.

Studier og eksamen

Hvis man nu skulle sammenligne indlzringssituationen for en ung mand fra den
kinesiske overklasse i 1700-tallet med den situation, som andetsteds er beskrevet
som karakteristisk for uddannelsen af den moderne teknokrat, er der et godt
eksempel at finde i den mest bergmte af de store kinesiske romaner: "Drgmmen
i det rgde verelse"?. Hovedpersonen er en ung mand af szrdeles god og
velstdende familie, der selvfglgelig forventer, at den unge mand vil studere flittigt
for at kvalificere sig til de kejserlige eksamener. Baoyu, som den unge mand
hedder, finder de formelle moralske normer, der indgdr i uddannelsen, afskyelige
og forkastelige. Han modsaetter sig pd forskellig vis familiens gnske om, at han
fplger den slagne vej til en embedsmandskarriere. Som mange store familier r&der
ogsd denne over en familieskole, og den unge mand fér individuel undervisning.
Han er imidlertid ikke s# flittig, som man kunne gnske sig, og har mange andre
interesser. Her har han sovet over sig og ankommer til familieskolen, hvor leereren
irriteret venter pd ham. Det fglgende afsnit fra romanen viser imidlertid, at &nden
i konfucianismen stadig er levende og videregives af lareren i selve under-
visningssituationen, selv om de officielle eksamener er ved at stivne i formelle og
rigoristiske krav.

"Det er ikke underligt, at din far er vred og kalder dig en dpgenigt - du begynder at
blive efterladende allerede anden dag i skolen! Ved du, hvad klokken er'? Baoyu
undskyldte sig og fortalte, at han havde haft feber det meste af natten, derefter gik
han i gang med sine studier.

10) Cao Xueqin: "The Story of the Stone”, London 1973.
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Om eftermiddagen gav Dairu (leereren) ham et stykke fra Analekterne, som han skulle
analysere. Teksten startede med linien, "Veer respektfuld overfor de unge". Han priste
sit held, at det ikke var fra Den store lere eller Doktrinen om den Gyldne Middelvej.

"Hvorledes skal jeg analysere det"? spurgte han. "Du skal omhyggeligt analysere
teksten og tekstforklaringen". Baoyu leste den hgjt og begyndte sd: "I dette stykke
opmuntrer (Konfucius) de unge, han opfordrer dem til at studere hdrdt, mens de er
unge, sdledes at de ikke..."

Han afbred og sd op pad leereren, som smilede: "fortseet bare. Nar man udleegger
klassikerne, er der intet tabu, sdledes som der stdr i Ceremoniernes bog. Fortscet,
sdledes at de ikke ... hvad?

"Séledes at de ikke bliver gamle uden at have opndet nogen ting. Forst taler han
om at respektere for at opmuntre unge mennesker, sd advarer ham dem mod at blive
voksne, som ingen Vil respektere."

Han sd afventende op. "Det er nogenlunde rigtigt", sagde Dairu. "Genfortel nu
hele teksten". "Den vise mand sagde: Ndr mennesker er unge, synes deres intelligens
og deres evner at veere store og omfattende. Hvem kan veere sikker pd, at de ikke i
fremtiden vil blive, hvad jeg er i dag? Men hvis de lader tingene sejle til de er fyrre
eller halvtreds og stadig er ukendte, sd vil ingen til den tid frygte dem, ligegyldigt hvor
lovende de mdtte have veeret som unge."

Lcereren smilede. "Da du opsummerede teksten lige nu, sd gjorde du det forholds-
vis klart," sagde han, "men den mdde du nu genforteeller den pad er ret barnlig. Ordene
"at veere ukendt" betyder ikke manglende karriere som embedsmand. Her betyder
"kende" at erkende sandheden, og det er uafheengigt af karriere? Blev ikke en del af
fortidens vise meend eremitter og forblev ukendte? De var ikke embedsmeend, var de?
Betyder det, at de ikke var noget?"

"Ndr der tales om ikke at blive frygtet, sd betyder det, at folk vidste, at deres
forstdelse var begraenset; sd det stdr i direkte modscetning til det tidligere fremsatte -
det betyder ikke, at man skal frygte deres magt. Du skulle gpre dig umage med at gd
i dybden med disse ting for at forstd den egentlige mening. Har du forstdet det nu?"

Forudsztningen for at bestd de kejserlige eksamener var lang studietid og flittig
indsats. Hvis man ser pd eksamenssystemet, siledes som det fungerede under
Qing-dynastiet (1644-1911), s regnede man med, at de sm drenge matte begynde
med at lere klassikerne i 5-ars alderen. Man startede med Tretegns-bogen. Sma
satninger, der var gode at f4 forstand af og hver pd tre tegn, eller tre ord, da
hvert tegn stdr for et ord. Derefter gik man over til 1000-tegns klassikeren og s
videre til de grundleggende konfucianske varker Analekterne og De fem
klassikere, siledes at man fgr teenage-alderen havde lest mere end 400.000 tegn.
Til disse klassikere fandtes mange kommentarer og kendskab til de vigtigste var
en forudsatning for at kunne fortolke dem korrekt ved eksamensbordet. De unge
mand skulle ogsd lase store dele af de historiske varker samt essays og poesi;
og de skulle ikke blot lese og lacre det, de skulle ogsd oparbejde faerdighed i at
skrive poesi og prosa. Endelig var det meget vasentligt at lere at skrive smukt
med pensel; en god kalligrafi talte med stor vaegt ved eksamensbordet.

Hvis den unge mand havde studeret flittigt, ville han m8ske ved 20-8rs alderen
vaere rede til at begynde pd det langvarige og anstrengende eksamensforlgb. Den




forste eksamen han kunne indstille sig til var den lokale eksamen, der afholdtes -
to gange i lgbet af 3 &r. Bestod han, var der mulighed for at ga videre til eksamen -
pé provinsniveau. Denne fandt sted engang hvert tredje &r og dbnede mulighed .

for, ved vellykket gennemfgrelse, at indstille sig til eksamen i hovedstaden.
Eksamenstemaer var hentet fra De fire Bgger og De fem Klassikere, endelig var
der ogsé en prgve i princippernes udformning i konkret politik. For de allerbedste

kandidater var der til sidst en prgve af mere formel karakter. Den foregik i. .
kejserpaladset "Den forbudte By", og det var kejseren selv, der formulerede -
opgaverne. Disse afsluttende eksamener i hovedstaden afholdtes ogsid en gang '

hvert tredje 8r, og kandidaterne fandt anvendelse umiddelbart i administrationen.
Det var imidlertid ikke mange, der gennemfgrte det kravende forlgb. Antallet
af kandidater, der kunne bestd, var pd forhdnd fastsat ved hver enkelt eksamen.
Man har beregnet, at chancerne for at bestd var en ud af 60 p8 laveste niveau og
en ud af 6000 pd hgjeste niveau. Til gengeld var der ingen aldersbegraensning,
hverken med hensyn til at indstille sig til eksamen eller for erhvervelse af embede,
hvis man bestod. Man kunne ogs indstille sig lige s& mange gange man ville.
Da fordelene ved at best3 var s& umidelige, er det ikke svart at forsts, at der
i tidens lgb blev forsggt mange mader til at snyde eller betale sig til en bestiet

eksamen. Derfor blev der ogsd anvendt meget strenge regler for eksamensafholdel- .

se, hver kandidat méitte medbringe forsyninger til det antal dage, eksamen varede,
og sd blev han lukket inde i en forseglet celle til tiden var udlgbet. Alle
opgavebesvarelserne blev derefter kopieret, sdledes at hdndskriften ikke skulle
rgbe personen.

I en kendt satirisk roman fra datiden er der en beskrivelse af en &ldre kandi-
dat med et sterk gnske om at fi muligheden for at gennemfgre eksamen.
Romanen hedder De Lzerde') eller Konfucianerne. Fglgende afsnit viser ikke
alene den hérdt ramte dumpekandidats breendende gnske om dog at f en chance
for at vise sine evner. Det viser ogsd, den interesse og respekt for eksamenssy-
stemet, som praegede alle klasser i det kinesiske samfund.

"Den aften fortalte han sin svoger, hvor geme han ville have lejlighed til at se
eksamensskolen, og Jun madtte give portvagten en drikkeskilling for at fd ham ind.
Nogle af de celdre kpbmeaend besluttede sig for at g&@ med og bad laugsoverhovedet om

at fungere som deres guide. Denne gang gled de lige gennem skolens port, fordi

portvagten, der nu havde fdet sit, ikke gjorde forsgg pd at stoppe dem. Da de ndede
drageporten, sagde laugsoverhovedet, idet han pegede, "Dette er den port, der benyttes
af de leerde". De gik ind i en gang med eksamensceller pd hver side, og laugsoverhove-
det fortalte dem, "dette er nummer 1, I kan gd ind og se jeg om." Zhou Jin gik ind,
og da han sd bordet sd indbydende anbragt, fyldtes han gjne med tdrer. Han sukkede
dybt, s@ ramte hans hoved bordet, og han gled bevidstlps ned pd gulvet...."

Zhou Jin kommer til sig sélv, men tdrerne fortsatter med at strgmme fra ham,
og til sidst opmuntrer kgbmandene ham indtrengende til at fortelle, hvad der
er i vejen. Da de hgrer, at han i virkeligheden er en lard, der bare aldrig har

11) Wu Ching-tzu: "The Scholars”, Peking 1987.
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haft rdd til at g til eksamen, beslutter de at skillinge sammen og dakke de
ngdvendige udgifter. De er sd heldige, at det netop er tid for forprgven til
provinseksamen, og Zhou Jin bliver nummer 1 blandt alle deltagere. Derefter
gxlder det sd selve provinseksamenen. *

"Pd den ottende dag i den ottende mdned gik han til eksamensskolen for at deltage
i provinseksamen og synet af det sted, hvor han tidligere havde greedt, gjorde ham
uscedvanlig lykkelig. Som ordsproget siger "gleede giver folk mod". Han skrev sdiledes
syv udmeerkede eksamens-essays, og gik derefter tilbage til lauget for Jin og de andre
kpbmeend var endnu ikke feerdige med deres forretninger. Da resultaterne blev
offentliggjort, viste det sig, at Zhou Jin havde bestdet med udmerkelse, og kpb-

mendene var begejstrede.

Derefter tog de tilbage til Wenshang amt, hvor Zhou Jin aflagde hoflighedsvisit
hos magistraten og den lokale eksamensfuldmeegtig. Mange embedsmaend sendte ham
deres kort og kom for at gratulere. Lokale folk, der slet ikke var sleegtninge, heevdede
at veere i familie med ham, og vildfremmede sagde, at de var gamle bekendte. Dette
holdt ham travit optaget i mere end en mdned...

Snart var det tid at tage til eksamen i hovedstaden. Jin tog sig af Zhou Jins
rejseudgifter og tgj. Han tog ogsd hovedstadseksamen og efter palads-eksamen fik
han et embede. I lpbet af tre dr steg han i grademe til rang af censor og blev sendt
ul Quangdong-provinsen som kommitteret for uddannelse.

Zhou havde nu adskillige sekretcerer ansat, man alligevel teenkte han: "I lang tid
var lykken mig imod, nu hvor jeg har fdet embede, vil jeg leese alle essays meget
omhyggeligt. Jeg md aldrig overlade noget til mine sekreterer og komme tl at
undertrykke virkeligt dygtige folk." Da han havde formuleret denne beslutning for sig
selv, tog han til Quangdong for at pdtage sig sit embede."

Samfundet og eksamenssystemet

Det klassiske Kina, eller mske snarere det bureaukratiske Kina - Kejserens Kina
- varede fra 221 fv.t. til 1911 e.v.t. Det var rigt pd teknologiske landvindinger og
har historisk set ligget foran Europa i &rhundreder med hensyn til udvikling inden
for omrdder som hydraulisk ingenigrarbejde, opfindelser som papir og krudt,
udvikling af porcelen og metallurgi for slet ikke at tale om astronomi. I Kina har
man fra tidlig kejsertid kunnet bygge damninger med overrislingskanaler og
avancerede brotyper, ligesom man har haft store statslige jernverker. Kun er den
teknologiske udvikling i Kina foregdet i et roligt tempo tilpasset samfundets behov.
Der var ingen teknologisk revolution i Kina sledes som vi kender den fra Europa
i forbindelse med industrialiseringen; der var heller ikke den fra vor civilisation
kendte sammenblanding af offentlige og private interesser. Ud fra en vestlig
opfattelse har Kina lenge vaeret tilbagestende, fordi man ikke satte profithensyn
over alle andre samfundsmaessige hensyn.

Kineserne har fra meget tidlig tid, d.v.s. tiden for det bureaukratiske Kina, skelnet
mellem de evner og den uddannelse, der er ngdvendig for f.eks. at bygge en bro.
Den kinesiske historie kender imidlertid ikke helt f& eksempler pd fremtreedende




embedsmand, der ogsd er kendt for deres teknologlske opfindelser, men mgen '

eksempler pd, at folk, der var gode til at konstruere smelteovne pd basis af denne
evne kom til at fungere som embedsmand i ledende stillinger.

Forudsatningen for teknologisk viden var primert praksis; men embedsman-
den métte gennem en lang karakterdannende teoretisk uddannelse, for han kunne
komme til at bevise sine administrative evner. Man mente, at folk, der var teknisk

specialiserede, var uegnede til at rdde for almenvellet, selv om de var nyttige

handveaerkere. |
Opfattelsen af det traditionelle Kinas uddannelsessystem som egnet til at
uddanne forbenede bureaukrater bygger i ikke ringe omfang pd, at den europzi-

ske kontakt med Kina blev sterkt udbygget i slutningen af forrige drhundrede,
hvor eksamenssystemet var stivnet i formalisme, mens indholdet var forflygtiget. .

Dette kommer til udtryk allerede i den tidligere omtalte roman fra sidste halvdel
af 1700-tallet, hvor helten Baoyu udtrykker det sdledes:

"Det er ddrligt at fplge den slagne vej og udstyre sine skrifter med svulstige fraser,
..under ingen omstendigheder md man ofre de dybere fplelser af hensyn til
omhyggelig frasering. I pvrigt var der ogsd mange i celdre tid, der sd ned pd noget
sddant - det er ikke nogen ny idé, som jeg alene har fremsat. Desvcerre er folk i dag
sd optaget af en officiel karriere, at de helt har aflagt den klassiske stil af frygt for
ikke at veere i overensstemmelse med tidens udtryksform og sdledes komme til at
skade deres chancer for at vinde fortjeneste og berpmmelse. Da jeg hverken er
interesseret i rang eller cerefuld position og €] heller skriver for, at andre skal beundre
det, hvorfor skulle jeg sd ikke fplge (den gamle stil)."

Europazerne havde derfor lidt vanskeligt ved at forstd den egentlige hensigt med
et system, der byggede pd kandidaternes forstdelse af en rakke filosofiske,
litteraere og historiske klassikere, der rummede essensen af kinesisk livsholdning.
Derfor gik det ikke op for dem, at dette system havde fungeret i totusinde &r
netop pd grund af den fleksibilitet, der 18 i en uddannelse, der indlerte holdning
og faelles kultur fremfor praktiske faerdigheder. I en verden under konstant
forandring kunne den kinesiske civilisation overleve, fordi principper ikke kan
tilintetggres p& samme méde som institutioner kan forfalde og forgd. Tvaertimod,
s& lenge der eksisterede kinesiske laerde, kunne institutionerne genskabes og
videreudvikles under nye forhold; mens indlerte feerdigheder oftest var nytteslgse,
ndr den praksis de skulle tjene andredes eller forsvandt.

Uddannelse og praksis

En mere specialiseret uddannelse har dog ogsd haft sine fortalere i lgbet af Kinas
historie. Mest praegnant er médske den ledende kinesiske statsmand Wang Anshi
(1021-1086), der i en henvendelse til kejseren udtrykte sig sdledes:

"En mands evner for at arbejde i statens tjeneste fremmes bedst gennem specialise-
ring og gdeloegges, ndr der er for mange emner, der skal studeres. Sd deraf ser vi, at
de gamle herskere i deres sggen efter kvalificerede folk gik til voerksteder for at finde
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hdndveerkere, til landbruget efter landbrugsfaglige folk, til markedet efter folk, der
havde forstand pd forretninger og til skolerne efter embedsmeend. Enhver havde
sdledes mulighed for at specialisere sig inden for sin egen linie og blev ikke tvunget

til at studere noget udover det, der kunne ses som forberedelse til et seerligt arbejde."

Herudover anbefaler Wang Anshi en lang prgvetid i praktisk arbejde. Det er
nzppe uden historisk signifikans, at sddanne tanker kom staerkt til udtryk netop
under Song-dynastiet (960-1279), der bide hvad anglr teknologisk udvikling og
opsving indenfor handel og gkonomi er en af de mest dynamiske perioder i Kinas
historie. Og dog vandt Wang Anshis tanker ingen tilslutning. Staerke konservative
kreefter frygtede for samfundets stabilitet, hvis sidanne forandringer skulle blive
gennemfgrt, og den teoretiske uddannelse fastholdtes i stort set samme form helt
op til slutningen af forrige 4rhundrede for endelig at forsvinde med ophavelse af
det statslige eksamenssystem i 1905.

Den viden, der var ngdvendig for at bestd de statslige eksamener, var mere
end noget andet medvirkende til at give den kinesiske kultur et homogent preg.
Alle embedsmand og alle de, der prgvede at blive det, havde lest de samme
historiske litteraere og filosofiske varker. De bevagede sig inden for det samme
videnssystem, og dets indflydelse var udbredt til hele befolkningen, idet man levede
og administrerede efter de samme normer. Selv nu snart hundrede ar efter at det
traditionelle eksamenssystem blev afskaffet, udkommer de samme klassiske vaerker
i masseoplag og udggr en integreret del af den kinesiske kulturarv. Dens
indflydelse standser heller ikke ved den kinesiske granse, men ggr sig meerkbart
gldende i hele @stasien og overalt, hvor der bor kinesere i dag.

I det gamle Kina gik viden om menneskelige relationer, filosofiske principper
og statsmandskunst op i en hgjere enhed med etik og astetik. Man laste for at
anvende sin viden, og det, man laste, skulle ikke blot gd fra gjnene og ned til
hénden, der skrev eksamensopgaverne. Det skulle passere bdde hjerne og hjerte,
der var sede for fglelser og holdning, og sdledes ggre den lzrde klogere pd
verden og menneskene. En ligesd vigtig funktion var, at lerdommen skulle virke
karakterforaedlende.

Et gammelt konfuciansk ord siger: "At leere uden at teenke er tidsspilde, at tenke
uden at leere er farlig." 1 det omfang ekssamenssystemet opmuntrede uddannelse
af mennesker, levede det og tjente sit formdl, i det omfang det udelukkende
vurderede og premierede formelle fardigheder stivnede det i formalisme. Det er
derfor nappe korrekt at sige, at den klassiske uddannelse kun var teoretisk, dens
praksis var et a&ndre mennesket, og som kineserne ogsa siger, s er det lettere at
flytte bjerge end at &ndre det menneskelige sind.

Hvad embedsmandsuddannelsen i Kina angdr, s8 er det ogsd veerd at marke
sig, at forudsatningen for en karriere inden for statsadministrationen var evnen
til at administrere som vist i praksis. Klarede en ny magistrat pd laveste niveau
af det administrative system ikke opgaven tilfredsstillende, var hans chancer for
at avancere inden for systemet meget begrensede.

Nér det egentlige uddannelsessystem kun pegede i retning af statsembede melder
spargsmalet sig: Hvor hentede Kina sine fremtreedende teknikere og viden-
skabsmaend fra? Fra hvilke kredse rekrutteredes de fremragende opfindere og
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fornyere inden for teknologi og videnskab. Nogle, som astronomerne, var héjt‘

verdsatte embedsmand med tjenestested inden for det kejserlige palads, hvor de. .~

ogsd fungerede som hofastrologer. Andre, som lzgerne, fungerede uden for det
egentlige embedsmandshierarki, men i et vist omfang dog inden for det statslige -
system. Andre former for teknikere var tilknyttet de store kejserhge varksteder. .

Der er ogsd beretninger om, at der afholdtes eksamen i teknisk kunnen, men
dette havde intet med det egentlige eksamenssystem at ggre.

I provinserne fungerede leger og ingenigrer ogsa i tat forbindelse med statens” .
embedsmand, hvor szrligt de, der var specielt interesserede i teknologiske -

fornyelser, havde store kredse af fremragende teknikere omkring sig.

Det er imidlertid et karakteristisk traek, at den teknologiske og videnskabelige

opfindsomhed ikke var knyttet til en bestemt samfundsgruppe. Vi finder den hos
hgjtstdende embedsmaend, sdvel som hos hdndvarkere og daoistiske og budd-
histiske munke; men mdiske allermest blandt den store gruppe af folk, der nok
havde fdet en vis uddannelse, men som ikke klarede den lange og trange
eksamensvej og derfor métte opgive at finde sig en p]ads inden for det bureau—
kratiske hierarki.
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KAPITEL 5.

Matematik: fra metafysik til teknisk rationalitet

"I have never done anything useful'. No discovery of mine has made, or is likely to’

make, directly or indirectly, for good or ill, the least difference to the amenity of the
world. I have helped to train other mathematicians, but mathematicians of the same
kind as myself, and their work has been, so far at any rate as I have helped them to
it, as useless as my own. Judged by all practical standards, the value of my
mathematical life is nil; and outside mathematics it is trivial anyhow. I have just one
chance of escaping a verdict of complete triviality, that I may be judged to have
created something worth creating..."'?

"I think that it is a relatively good approximation to truth - which is much too
complicated to allow anything but approximations - that mathematical ideas originate
in empiries, although the genealogy is sometimes long and obscure. But once they are
so conceived, the subject begins to live a peculiar life of its own and its better
compared to a creative one, governed by almost entirely aesthetical motivations, than
to anything else and, in particular, to an empirical science. There is, however, a
further point which, I believe, needs stressing... at a great distance from its empirical
scource, or after much "abstract” inbreeding, a mathematical subject is in danger of
degeneration... whenever this stage is reached, the only remedy seems to me to be the
rejuvenating return 10 the source; the reinjection of more or less directly empirical
ideas".'

"Quantitative science - that is, science with mathematics - has proved effective in
altering and controlling nature. The majority of society backs it up for this reason.
At the present moment, they want nature altered and controlled - to the extent, of
course that we can do it and the results are felicitous. The humanist point of view
is a minority point of view. But it is influential - one sees this among young people.
It seems to have a defensive nature to it, a chip on its shoulder, but because it is a
minority point of view, it poses only a minor threat to quantitative science."¥

Matematikken betragtes i dag som naturvidenskabernes sprog. Den er en
hovedbestanddel af den moderne videnskabelige rationalitet. Det er igennem
matematiske ligninger, vi er i stand til at beskrive materielle og gkonomiske
processer. Naturlovene kan kun formuleres pracist i et matematisk sprog.
Matematikken udtrykker i sig selv ikke noget om virkeligheden, men som sprog

12) G.H. Hardy: A Mathematician’s Apology, citeret fra Philips J. Davis, Reuben Hersh, op.cit.).
13) Jv. Neumann. The Mathematicians. Collected Works.

14) William F. Taylor, Philip J. Davis. Reuben Hersh: The Mathematical Experience. The
Harvester Press 1981.
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og ideal for rationel taenkning er den blevet en betydningsfuld del af det moderne

- videnskabelige videnssystem.

Men selv om matematlkkens betydning er almmdehgt anerkendt, s§ er der

' alhgeve] meget divergerende opfattelser af, hvilken rolle den egentlig skal spille
‘i moderne hgjere uddannelser. Siden slutningen af sidste &rhundrede har der
dannet sig en klpft mellem ren og anvendt videnskab. Denne klpft findes ogsd
_internt i matematikken som en adskillelse mellem ren og anvendt matematik.

Endvidere har matematikken i historiens Igb andret sig fra at vaere en realvi-
denskab med stor metafysisk betydning til at blive et astetisk anliggende eller et
teknisk instrument.

Disse modsatninger i matematikkens rolle ligger dybt indlejret i moderne

- 'videnskabelig rationalitet. En forstelse af deres udvikling vil derfor give os ver-
" difuld information om det moderne videnssystem. Dette er begrundelsen for, at

vi nu skitserer nogle sider af matematikkens historie.

-Matematik som metafysik

-Da Platon i 367 £Kr. kom til Syrakus for at std for uddannelse af Dionysius II,

var et af hans fgrste tiltag at begynde at lere statsmanden geometri. Et moderne
menneske m& undre sig over, hvorfor Platon mente, at det overhovedet var
ulejligheden vard at spilde en fyrstes tid p8 noget s irrelevant for en hersker som
matematik. Men Platon havde sine gode grunde. Vi vil bedre forstd hans motiver,
nér vi har set lidt nermere pd hans kosmologi.

Platons kosmologi findes i dialogen Timaios, en af Platon sidste dialoger. Man
kan diskutere, hvorvidt Timaios faktisk er udtryk for Platons naturfilosofi, eller om
den skal opfattes mystisk. Men under alle omstendigheder er der tale om et origi-
nalt og vigtigt synspunkt, som har spillet en stor rolle op igennem middelalderen
0g i renassancen.

Ifplge Platon er det egentlige vaerende evigt og uforanderligt, hvorimod den
sanselige verden er et forgangeligt, ufuldstendigt billede af det evige. Den
sanselige verden, som vi oplever omkring os, er i virkeligheden en legemligge-
relse af et levende vaesen, som Gud har skabt. Timaios beretter om, hvorfor og
hvordan Gud skabte dette "levende vasen begavet med sj&l og fornuft". Der er
pd mange punkter analogier mellem denne form for idealisme og den Kungfu-

‘cianske opfattelse af evige grundlaeggende principper.

Timaios indleder sin skabelsesberetning siledes: "Lad os da sige, af hvilken
drsag Skaberen skabte tilblivelse og dette univers. Han var god, og det gode er aldrig
nogensinde misundeligt. Da han altsd var uden denne egenskab, gnskede han, at alt
skulle komme til at ligne ham selv s@ meget som muligt... Da Gud altsd gnskede, at
alt skulle veere godt og sd vidt muligt intet ondt, bragte han alt det synlige, han
overtog - dette synlige, der ikke var i hvile, men i en tilstand af uharmonisk og
uordnet beveegelse - fra uorden i orden ud fra den mening, at orden i alle henseender
var bedre end uorden. Og ifplge verdensordenen hverken var eller er det ret for den
bedste at frembringe andet end det, der er smukkest. Han overvejede da og fandlt, at
af det, der af naturen er synligt, kan intet, der mangler fornuft, vaere smukkere end
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noget, der er begavet med fornuft, ndr helhed sammenlignes med helhed, og endvid:e‘re,v

at fornuft umuligt kan veere til stede i noget uden sammen med sjeel. P4 grund af
disse overvejelser opbyggede han verdensaltet sddan, at han anbragte fornuften i sjcelen

og sjelen i legemelt, for at det veerk, han fuldfprte, kunne fd sd smuk og god natur

som muligt. Sdledes md altsd vor sandsynlige verden, der - s meget kan vi sige med
sandhed - er et levende vasen, begavet med sjel og fornuft."" a

Det grundleggende princip for denne skabelsesberetning er, at verden ikke
opstod tilfzldigt eller lovmassigt, men blev skabt ud fra en plan. Gud er god, og
som sddan skabte han kun det bedste, som ngdvendigvis mitte vare smukt. Det

smukke métte endvidere vare besjelet med fornuft. Derfor anbragtes sjalen, som

er fornuftens tilholdssted, i legemet. '

Detaljerne i verden blev indrettet i overensstemmelse med matematiske
principper. Det er igennem figurer og tal, at verdens dele skulle blive synlige og
antage bestemte skikkelser: "Men da Gud skulle til at indrette verden, begyndte han
med ved hjeelp af figurer og tal at give en tydelig skikkelse til ild og vand og jord og
luft, der tidligere ganske vist havde nogle spor af deres egen natur, men dog befandt
sig ganske i den tilstand, i hvilken alt, hvad Gud ikke var med i, mdtte befinde sig."

Den tilstand, som noget, Gud ikke var med i, méitte befinde sig i, var uorden
og kaos og mangel pd struktur. De fire grundelementer var altsd ikke til stede
som afgrensede, strukturerede atomer. Man m& nermest betragte dem som en
slags forste kvaliteter, som endnu mangler noget i at vaere legemer eller egentlige
elementer. Dette er tallene og figurerne, som bidrager til, at ild, jord, vand og luft
sluttelig fremstdr som stoflige elementer. -

Vi skal ikke gd narmere ind pd Platons redeggrelse for, hvordan ild, luft, vand
og jord far stoflig form. Princippet i konstruktionen er, at stof forudsetter rumlig
form, og Platon argumenterer for, at de fem regulare polyedre - tetraeder, kubus,
oktaeder, ikosaeder og dodekaeder - udger de grundleggende rumlige former.
Den spidseste af disse figurer, tetraederet, er ildens element, derefter fglger
oktaederet som luftens, ikosaedret som vandets, og endelig kubusen med de mest
stabile flader (iflg. Platon) som jordens elementer. Men der mangler endnu et

regulaert polyeder, dodekaederet, som hos Platon reprasenterer hele himmelkug-

len: "Tilbage var endnu en konstruktion, den femte, og den brugte Gud til Verdensal-
tets kugle og tegnede billeder pd den. Dodekaederet repreesenter sdledes ikke et
grundelement, men hele himmelkuglen med dens stjemebilleder. De matematiske
figurer og de forskellige harmoniske forhold mellem sider og kanter er sdledes egentlige
byggestene i verden. Matematikken leverer ikke kun en beskrivelse af verden, men ogsd
af de elementer, som den bestdr af'".

Det er i denne sammenha&ng interessant at bemarke sig, hvorfor Gud har udstyret
os med synet: "Synet er efter min mening drsag til den stprste vinding for os,fordi intet
af det, vi nu har sagt om Verdensaltet, nogensinde kunne vere blevet sagt, hvis vi ikke
havde set hverken stjemer eller sol eller himmel. Men som det er, har synet af dag og

15) Citaterne i dette afsnit er fra dialogen "Thimaios” i den danske udgave af Platons vaerker
udgivet ved Carsten Hpeg og Hans Radder. Reitzels Forlag. Kbh. 1941.
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nat, af méneder og rullende dr, jeevndpgn og solhverv bevirket, at vi ved, hvad tal er,
har givet os tidens begreb og studiet af universets natur; derfra har vi filosofien og
stgrre goder har Gud ikke skaenket og vil ingenlunde skoenke dpdelige mennesker."
Gud opfandt og skaenkede os synet, for at vi med dets hjelp kunne iagttage
fornuftens kredsbevaegelser pa himlen og tage ved lere af den. Vore egne tankers
cirkelbevagelser er ufuldstendige og flygtige. Men vi kan bringe orden i dem ved
at efterligne de guddommelige: "Gud opfandt og skcenkede os det (synet), for at vi
kunne iagttage fornuftens cirkler pd himlen og drage fordel af dem for egen tankes
kredsbevaegelser, der er i slegt med dem, skgnt de er forstyrrede og de andre
uforstyrrelige og for at vi, ndr vi leerte dem at kende og at beregne dem rigtigt efter
deres natur, kunne bringe orden i vore egne ustadige cirkler ved at efterlignes gudens,
der er fuldkomne og regelmeessige."

Platons univers er ikke blot indrettet efter skaberens hensigt i overensstem-
melse med fornuft og skgnhed. Det er ogs& moralsk organiseret, og vi har mulig-
hed for rationelt at erkende det gode, som i virkeligheden er identisk med det

- fornuftige og skegnne. Set i dette lys f&r matematikken og astronomien (som hos

platonikere er matematisk beskrivelse af himmellegemernes evige kredsbe-
vagelser) en serlig vigtig funktion. Igennem disse fag vil man kunne f4 indblik i
det evige, som netop er mélestokken for vore moralske og @stetiske vaerdier. Det
er igennem studiet af disse evige bevagelser, vi far mulighed for at kunne kende
os selv, vort samfund og vor bestemmelse her i verden. Der findes ingen anden
vej til det gode liv end den, som bestemmes ved logisk, matematisk teenkning. Det
er derfor ogsd forstdeligt, at Platon, da han blev inviteret til Syrakus, foreslog
Dionysus II at lere geometri.

De geometriske former indgdr som afggrende byggestene i universet. De definerer
det evige, det gode, det smukke og det fornuftige. Vi kan kun komme frem til en
forstielse af dette igennem logisk, matematisk erkendelse: "Nu findes der kun en
mdde at drage omsorg for noget pd, nemlig at give det den fpde og de beveegelser, der
tilkommer det. Og de bevaegelser, der er beslegtede med det guddommelige i os, er
universets tanker og kredslpb. Vi bgr altsd alle fplge dem, og ved at lcere verdens-
altets harmonier og kredslpb at kende bgr vi rette de cirkler i vort hoved, der blev
forstyrret ved fpdslen og gpre det teenkende ligt det teenkte, i overensstemmelse med
dets oprindelige natur og derved nd fuldbyrdelsen af det bedste liv, det Guderne har

- stillet menneskene i udsigt bdde for den nuverende og den kommende tid."

Selv om matematikken op igennem historien altid har spillet en fremtraedende
rolle i naturerkendelsen, har den i tiden siden den graeske oldtid méttet indtage
en mere og mere beskeden plads. Aristoteles’ kosmologi, hvor realvidenskaber
som f.eks. biologien var fremherskende, dominerede senmiddelalderen. Platonis-
men kommer igen p8 mode i renassancen, men nu i en form praget af nye
videnskabelige erfaringer. Som vi skal se, mistede matematikken sin direkte
metafysiske rolle og blev et redskab i udviklingen af det mekaniske verdensbil-
lede.



Matematik som videnskabens sprog

I forbindelse med den videnskabelige revolution i det 17. &rhundrede . og:
udviklingen af det mekaniske verdensbillede fik astronomien og den mekaniske -

fysik en matematisk form. Den klassiske Newtonske mekanik kunne formuleres

i den nyetablerede infinitesimalregning. Infinitesimalregningen blev faktisk skabt-

i et uadskilleligt nert samspil med den klassiske fysiks udvikling. Man kunne ud
fra nogle f& matematiske grundligninger beregne himmellegemers positioner,

opstille formler for bjzlkers bareevne, opstille bevagelsesligninger for kompli-

cerede mekaniske systemers bevagelse. Der var nu ikke laengere nogen princi-

piel forskel pd de lovmassigheder, som styrer himmellegemers bevagelse og de,
som styrer de jordiske mekaniske systemer, f.eks. mekaniske ure og menneskets

bevaegeapparat. Matematikken var blevet det sprog, som giver adgang til naturens

hemmeligheder.
Maélet for naturvidenskabelige teorier har siden renassancen varet at kunne

opstille nogle f& grundleeggende matematiske ligningssystemer, som beskriver de -
mekanismer og kausallove, der ligger bag naturfenomenerne. P4 grundlag af -

kendskab til disse basale mekanismer mente man at ville blive i stand til at
manipulere naturen, kontrollere dens processer og dermed udnytte disse processer
til menneskelige form&l. Matematikken er ikke lengere, som hos Platon,
udelukkende en vigtig kilde til ren erkendelse, den er et ngdvendigt redskab for
vor tekniske beherskelse af naturen.

Det er imidlertid ikke alle fasnomener, der lader sig beskrive matematisk. F.eks.
er det yderst vanskeligt at give en matematisk beskrivelse af et blad, der falder
" til jorden i en let brise. Det er en s& kompliceret proces, at det ikke er muligt at
finde et overskueligt system af parametre, som kan knyttes sammen til et
héndterligt ligningssystem. Det er séledes heller ikke muligt for en meget stor del
af de processer, bevaegelser eller systemer, som man ud fra praktiske formal
gnsker at kontrollere. Forudsztningen for at kunne benytte matematiske
beskrivelser er, at man foretager meget vidtgdende idealiseringer af de feenome-
ner, man studerer. Matematikken kan ikke bruges til at beskrive fanomenernes
fremtraedelsesformer, men den kan bruges til at beskrive de bagvedliggende
mekanismer, som producerer fanomenerne.

Fremkomsten af de matematisk formulerede naturvidenskaber (astronomi,
mekanik og optik) og i forbindelse hermed det mekanistiske verdensbillede fik
betydning langt udenfor naturvidenskabernes ramme. Det blev grundlaget for en
ny mdde at anskue virkeligheden p8 og dermed for en ny form for rationalitet.
Dette kan illustreres med skillelinien mellem primare og sekundzre kvaliteter,
som netop opstod som led i det mekanistiske verdensbilledes udvikling.

Som navnt kan matematikken kun meget darligt beskrive faanomenerne, som
vi oplever dem direkte. Man far ikke en effektiv og sikker matematisk beskri-
velse, far man er kommet ned til de bagvedliggende, basale mekanismer. De
umiddelbart oplevede fenomener fremtreeder for os med sekundzre kvaliteter
som farve, lugt, smag o.s.v. Men disse kvaliteter er subjektive og virkelige pd en
anden méde end legemers bevagelsestilstand, antal, vagt, geometriske form o.s.v.
Disse primare kvaliteter er objektive trek ved tingene i naturen, og de kan
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beskrives i et matematisk sprog. Atomerne, som verden er bygget op af, har
udelukkende disse primare matematisk beskrivelige kvaliteter, og det er atomernes
bevagelse og pdvirkning af vore sanseorganer, som ogs8 er opbygget af atomer,
der fordrsager de flygtige, subjektive kvaliteter.

I dette verdensbillede bestar virkeligheden s8ledes af materielle legemer, som
bevager sig i abstrakt rum og tid. Denne virkelighed har egenskaber, som kan
beskrives i matematiske teorier. Alle andre fa2nomener kan fgrst forstis objektivt,
videnskabeligt, nir de er blevet reduceret til disse basale elementer. Alt virkeligt
vedrgrer bevagelse i rum og tid, og der er frit spillerum, ndr man blot overholder
naturens d.v.s. fysikkens, grundleggende love. Der er intet bdnd pd vor bevaegel-
sesfrihed, der er ingen indbyggede veerdier i tingene, vi kan manipulere frit med
tingene. Det eneste virkelige, styrende princip er de naturlove, vi kan afdakke i
matematisk form. De er vigtige som grundlag for vore muligheder for at kunne
kontrollere og styre vore omgivelser.

Det var ikke alle virkelighedens facetter, som kunne indordnes i det mekani-
stiske verdensbillede og gives matematiske beskrivelser i det 17. og 18. arhun-
drede. Fordi man var blind overfor komplekse, 8bne systemer, var der heller ikke
noget som viste, at det i princippet skulle v&re umuligt at opnd matematiske,
fysiske forklaringer af nasten alt. De videnskabelige omrdder, som havde fdet en
matematisk form, udviklede sig fra succes til succes. I det 19. &rhundrede far vi
s8 "den 2. videnskabelige revolution”, idet flere nye videnskabelige omrader, fir
en moden matematisk form. Det galder f.eks. for termodynamikken, elektrodyna-
mikken og visse dele af kemien og fysiologien.

Spaltningen i ren og anvendt matematik

I perioden fra det mekanistiske verdensbilledes dannelse i renassancen og til
godt ind i det 19- &rhundrede var de forskellige naturvidenskabelige fagdiscipli-
ner ikke udsondret som isolerede forskningsomrdder eller uddannelsesmaessige
enheder. Matematikken og de forskellige fagdiscipliner indgik som dele af
naturfilosofien. De fleste naturfilosoffer i denne periode bidrager da ogsa til
mange forskellige fagvidenskaber. Det galder f.eks. for Galilei, Descartes, Newton
og Leibniz. Den naturvidenskabelige, eller snarere naturfilosofiske forskning,
foregik i denne periode primert ved de videnskabelige akademier og i mindre
grad ved universiteterne, som fgrst og fremmest var uddannelsessteder. Til trods
for, at Francis Bacon allerede i begyndelsen af det 17. &rhundrede havde
argumenteret for den eksperimentelle naturvidenskabs betydning for det praktiske
liv, havde den forskning og aktivitet, som foregik ved de videnskabelige akademier
rundt omkring i Europa, meget lidt bergring med den praktiske virkelighed. De
ting, der foregik 1 minerne og manufakturerne, havde stgrre indflydelse pd den
videnskabelige udvikling end omvendt.

I det 19. drhundrede sker der imidlertid nogle afggrende nyorienteringer. P&
det uddannelsesmassige plan er en af de vigtigste begivenheder fremkomsten af
ingenigrskolerne forst i Tyskland og senere rundt omkring i Europa. Her fik man




en type institutioner, hvor undervisning i naturvidenskab og matematik kombinere-
des med undervisning i hdndvaerksmassige fag.

Det er vanskeligt at afgpre, hvilke faktorer der farte til oprettelse af ingenigr-
skoler. Men der hersker ingen tvivl om, at industrien,hvor man efterhdnden
anvendte ret komplicerede former for maskiner, havde et stigende behov for
uddannet arbejdskraft.

I slutningen af det 19. drhundrede har man ikke kun erkendt naturvidenska-

bernes og matematikkens centrale betydning for den teknologiske og industrielle -
udvikling. Der er ogsd dannet institutionelle rammer for et samarbejde mellem
forskning og industriel udvikling. Der findes ingenigrskoler, hvor vordende
industrifolk kan f& bdde en matematisk-naturvidenskabelig uddannelse og kendskab

til konkrete hdndvaerksmassige og ingenigrmessige forhold. Det mekanistiske

verdensbillede er sdledes kommet ned pd jorden og ind i industrien. Grundlaget

for den moderne tekniske rationalitet er hermed tilstede, idet der bdde rejses
kvalifikationskrav fra industrien, der findes uddannelsesinstitutioner, som kan
producere kvalificeret arbejdskraft, og matematikken og naturvidenskaberne har
ndet et udviklingstrin, som ggr dem brugbare i industrien.

Det var ikke kun nyttigggrelsen af naturvidenskaberne og ingenigruddannel-
sernes fremkomst, som pregede udviklingen i det 19. drhundrede. Det har siden
den graeske oldtid varet et kendemarke ved matematikken, at den var udtryk for
den hgjeste og sikreste erkendelse. Denne opfattelse blev viderefgrt i den
mekanistiske verdensopfattelse, hvor den mest grundleggende beskrivelse af
virkeligheden netop var den matematiske beskrivelse af rum-tids-lige forhold.
Matematikken er derfor ngdvendig forudsatning for forstdelse af virkeligheden.

Fremkomsten af ingenigruddannelserne og den instrumentalistiske holdning til
matematik og naturvidenskab som hjalpediscipliner for den tekniske udnyttelse
af naturen kan ses som en realisering af oplysningstidens nyttebetonede
uddannelsesideal. I begyndelsen af det 19. &rhundrede opstod der imidlertid i
Tyskland en kraftig reaktion pa denne udvikling, nemlig nyhumanismen, hvis mest
fremtraedende representant var Wilhelm von Humboldt (han var en tid undervis-
ningsminister og grundlagde Berlins Universitet i 1809). Grundideen i nyhumanis-
mens dannelsesideal var, at uddannelse fgrst og fremmest skal fgre til personlig
individualitet. Dette skal ske ved, at indholdet i uddannelsen skal omfatte alle de
dndelige strukturer og verdier, som er ngdvendige for individets totale udvikling.
De relevante &ndelige vaerdier fandt nyhumanisterne i det antikke Grakenland,
hvor matematikken i modsatning til de empiriske videnskaber spillede en
afggrende rolle.

Man skal ikke forstd nyhumanisternes ideer pd den made, at de var mod-
standere af praktiske, erhvervsrettede former for indlering. De havde derimod
forstdet, "at en dannelse, som blot var reitet imod de samfundsmassige funktioner,
i virkeligheden var en slags indleringsforbud, og at konsekvenserne kunne blive en
formindskelse af de individuelle tilveerelsesmuligheder netop pd grund af den givne
undervisning." For at undgd at individet bliver bundet socialt af sin erhvervsuddan-
nelse er det vigtigt, at det igennem dannelsesprocessen har udviklet sig til en hel
oplyst og moralsk bevidst personlighed. P4 baggrund af disse almene fardighe-
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der vil det sd vere en smal sag for personen at lere sit erhvervs sarlige

ferdigheder. Humboldt udtrykker det sdledes: "Giv ham den undervisning, som er

forngden hertil, og han vil let erhverve sig sit fags scerlige fazrdtgheder og samiidig
beholde friheden til at kunne overgd fra et erhverv til et ander."

Nyhumanisterne var hgjt placerede i den tyske administration. Deres ideer
pregede derfor reformerne i det tyske uddannelsessystem. Det betgd bla. for
matematikkens vedkommende, at den fik en central placering i uddannelserne,
bade i gymnasierne, pd de tekniske hgjskoler og p& universiteterne. Den ny-
humanistiske matematikopfattelse kan passende karakteriseres med Crelles ord
fra 1830: "Der wahre Zweck der Mathematik ist das Mittel der innersten Aufhellung
des Verstandes und Ubung der Geisteskrafte." Det er forstieligt, at denne opfattelse
fgrte til, at matematikken pd universiteterne udviklede sig abstrakt vaek fra
anvendelserne og i retning af grundlagsproblemer. I sidste halvdel af det 19.
drhundrede opstod mangdeleren og den matematiske logik, discipliner som
primert vedrgrer matematikkens indre struktur.

Tyskland var i denne periode fgrende i den naturvidenskabelige og teknolo-

‘giske udvikling. Der fandtes pd det tidspunkt i det vaesentlige to modsatrettede

opfattelser af matematikkens og de basale videnskabers betydning.

Ingenigrerne og de tekniske hgjskoler var utilfredse med, at matematik og
naturvidenskab blev undervist som et mil i sig selv og ikke kun som hjelpemid-
ler til lgsning af tekniske problemer. En del matematikere stgttede dette
synspunkt, bl.a. den indflydelsesrige matematiker Felix Klein. Matematikken skulle
udvikles i nar tilknytning til dens anvendelse i fysik og teknik. I virkeligheden var
matematikkens grundlaggende teorier opstdet i forbindelse med modellering af
fysiske processer, og det var uhensigtsmassigt eller direkte skadeligt, hvis de
udviklede sig for abstrakt og vak fra deres udgangspunkt.

Den anden opfattelse, som iser var fremherskende pd universiteterne, gik ud
pd, at matematikken var et fag i sig selv med sine egne problemstillinger og
idealer. Dens relationer til anvendelserne var ikke uomgangelig og kunne i varste
fald skade fagets indre udvikling. Denne opfattelse reprasenteredes af betydnings-
fulde matematikere som R. Dedekind og G. Cantor. I deres og andres haender
blev grundlaget for den moderne matematik skabt, med dens krav om pracise
aksiomsystemer og stringente formelle beviser. Fra nu af var skellet mellem ren
og anvendt matematik for alvor installeret.

Set fra et indre matematisk synspunkt fik isoleringen af den rene matematik fra
anvendelserne stor betydning for matematikkens videre udvikling. Det er vanskeligt
at forestille sig mange moderne resultater inden for alle matematikkens
hovedomrider uden udviklingen af abstrakt mangdelere. Men set fra et
anvendelsessynspunkt fgrte denne udvikling ofte til urimelige idealiseringer. S&
modsatningen mellem ren og anvendt matematik, og mere generelt mellem ren
og anvendt videnskab, er idag aktuel som aldrig fgr. Blandt rene matematikere
finder man ogsd idag, i stil med F. Klein i sidste 8rhundrede, bekymrede rgster,
ndr matematikken isolerer sig for meget fra sit udspring i virkeligheden. John von
Neumann skriver f.eks.: "Mathematical ideas originate in empirics...: once they are
conceived, the subject begins to live a peculiar life of its own... As a mathematical
discipline travels far from its empirical source... it becomes more and more pure




aestheticism...: at a great distance from its empirical source, or much "abstract"
inbreeding. A mathematical subject is in danger of degeneration".'®

Spergsmadlet er ogsd, om opdelingen i ren og anvendt matematik i sidste ende
ikke en kunstig moderne konstruktion, som allerede i dag er pd retur. Det

synspunkt finder vi f.eks. hos Peter D. Cox: "The operation of mathematics into

pure and applied is a recent - and transitory - phenomenon. For Poincaré, Hamilton,
Maxwell, Stokes, Kelvin, Rayleigh, Boole, Gauss, Riemann, Klein, Hilbert, Gibbs, there
was no separation...

The bold proposal to cut the lifeline between mathematics and the physical world
was put forth only in the 20th century, mainly by the Bourbaki group. Besides wrong
headed, this raises profound phzlosophzcal problems -about value judgments in
mathematics.""”

Selv om den rene matematik i dag prioriteres meget hgjt, har den dog ikke
faet sin antikke metafysiske funktion tilbage. Matematik kan dyrkes for sin indre
skgnheds skyld og for dens erkendelsesveerdi. Men dens objekter (tal, mangde,

former, strukturer, m.m.) er ikke langere universets byggestene. Dens vaerdi som

samfundsfaktor ligger fgrst og fremmest i dens instrumentelle udnyttelse i
gkonomien, naturvidenskaberne, teknologien og andre omrader.

Kundskabens matematik

I det foregdende har vi omtalt to "videnskabelige revolutioner": matematiserin-
gen af mekanikken i det 17. 8rhundrede og matematiseringen af elektrodyna-
mikken og termodynamikken i det 19. &rhundrede. Det synes rimeligt at tale om
endnu en bplge af videnskabelige gennembrud: matematiseringen af logik og viden.
Denne matematiske udvikling, som for alvor tog fart efter 2. verdenskrig, danner
grundlaget for informationsteknologien. Betydningen af denne nye teknologi kan
neppe overskues pa nuverende tidspunkt. Men der hersker ingen tvivl om, at den
i de kommende &rtier vil komme til at prage samfundsudviklingen, bl.a. fordi der
investeres voldsomt store ressourcer i omrédet.

Det afggrende nye i denne udvikling er konstruktionen af matematisk baserede
formalismer til reprasentation og bearbejdning af viden og information, samt
konstruktion af datamater, som kan hdndtere disse formalismer automatisk. Denne
udvikling har fgrt til flere afggrende nyorienteringer i moderne teknologi.

For det fgrste har informationsteknologien betydet, at mange ingenigrmassi-
ge problemer, som tidligere ikke kunne behandles ud fra videnskabelige teorier,
fordi de ngdvendige beregninger var for komplekse, nu ved brug af datateknik i
hgjere grad kan Igses videnskabeligt. Den datatekniske udvikling har fgrt til en
vaesentlig indsnaevring af klgften mellem teoretiske og praktiske problemer, hvilket

16) John von Neumann: The mathematician, in J.R. Newman: The World of Mathematics. Vol.
4. Simon & Shuster, New York 1956.

17) Peter D. Lax: Mathematics and Its Applications. The Mathematical Intelligencer. Vol. 8. No.
4. 1986. p. 15.

57



58

naturligvis har givet nye tekniske muligheder. For det andet har informationstek-
nologien muliggjort en teknisk behandling af problemstillinger, der tidligere 18
udover, hvad der kunne behandles ved teknisk-videnskabelige metoder. '

Det gzlder udviklingen af CAD/CAM systemer, kontorautomation, kunstigt
intelligente systemer m.v. I denne udvikling spiller matematik en afggrende rolle,
og man kan idag se konturerne til helt nye matematiske discipliner, som vokser
frem i relation til den teknologiske udvikling. Det drejer sig f.eks. om kompléksi-
tetsteori, informationsteori og automatteori.

Der er ingen tvivl om, at denne udvikling vil fortsatte, og “at ‘den Vil komrme
til at prage strukturen i det tekniske-videnskabelige videnssyStem. Men udvik-
lingen har ogsd givet anledning til en kritisk debat, som vi ganske kort skal
forholde os til.

P4 mange mider kan den moderne kritik af informationsteknologien betrag-
tes som en genoptagelse eller viderefgrelse af ny-humanismen fra sidste
arhundrede. Det er igen mennesket som en helhed, som en dannet person med
vardier, holdninger, projekter, synspunkter og forhdbninger, som sattes over for
den ret vulgaere reduktion af mennesket til en logisk automat. Men i modsaetning
til begyndelsen af sidste drhundrede har en s&dan kritik i dag betydelig mindre
gennemslagskraft. Det hanger naturligvis sammen med den tekniske rationalitet,
som prager det moderne samfund. De humanistiske vaerdier (personlig frihed, lige
adgang til samfundsgoder ...) vil ofte veere i modstrid med samfundets krav om
gkonomisk vakst, effektivitet og profitmaksimering.

Da den humanistiske kritik af informationsteknologien og dens opfattelse af
menneske og samfund har vanskeligt ved at finde fodfaeste, er det s§ meget
vigtigere at fastholde nogle afggrende punkter i kritikken. For det fgrste m& man
undre sig over den optimisme, som udvises m.h.t. informationsteknologiens
muligheder. Siden 30’erne har man vidst, at det kun er en yderst begranset
mengde af problemer, der lader sig lgse p&4 datamaskiner. S& snart logiske
systemer bliver komplekse og interessante, vil de give anledning til problemer,
som ligger hinsides det algoritmiske. Matematikeren Godel viste f.eks., at formelle
systemer, som har en kompleksitet, som mindst svarer til at kunne behandle de
naturlige tal 1, 2, 3, ..., vil vaere ufuldstandige eller selvmodsigende. Det betyder,
at der ikke findes nogen algoritme eller automatisk proces, som kan afggre, om
en given pastand i systemet er gyldig eller ej. Logisk slutten og erkenden er altsd
ikke algoritmiske processer. Matematikken har givet os den indsigt, at disse
processer kun pd overfladen lader sig formalisere.

I denne forbindelse er det ogsd vard at fremhaeve, at de ekspertsystemer, som
til dato er konstrueret, kun fungerer under helt uacceptable, primitive forhold.
Dette sammenholdt med ufuldsteendighedsresultaterne lader antyde, at der er en
kigft mellem vor intelligente adfeerd og de matematiske modeller, vi i dag tilleegger
s8 stor vaerdi. Dette havde John von Neumann i gvrigt selv observeret i den tidlige
fase af datamaskinens udvikling: "We are very far from possessing a theory of
automata which deserves that name, that is, a properly mathematical theory... A




detailed, highly mathematical and more specifically analytical, theory of automata and

of information is needed"."®

Brugen af computer-metaforen i psykologi, beslutningsteori, kommunikationsteo-
ri og andre omrdder af relevans for "knowledge engineering” fgrer endvidere til

et alarmerende primitivt billede af mennesket. Hos Descartes var en kat ikke

vaesentligt forskellig fra et mekanisk ur. Idag er vi blevet klogere og ved, at den

grad af kompleksitet, som indgdr i kattens biologiske opbygning, p& ingen mide -

lader sig beskrive klassisk mekanisk. Men til trods for denne udvikling i viden,
betragter man den tnenneskelige hjerne som en umédelig kompleks datamat, som
imidlertid ikke er principielt anderledes end de menneskeskabte datamater. Dette

reduktionistiske menneskesyn sammen med tiltroen til informationsteknologiens

muligheder udggr en farlig moderne ideologi. I analogi med den mide, som den
matematiske fysik var med til at cementere det mekaniske verdensbillede, er den
moderne datalogiske matematik idag med til at cementere dette primitive billede
af mennesket, dets tanker, fglelser og handlinger. :

Den moderne tekniske rationalitet har tilsyneladende helt lammet det kritiske
potentiale, som i virkeligheden ligger i matematikken selv. Som omtalt viste G6del
allerede i 30’erne, at interessante matematiske formalismer sadvanligvis vil vaere
ufuldstaendige eller selvmodsigende. Siden den tid har man opndet mange nye
afggrende ufuldsteendighedsresultater, som viser begraensningerne i datamaternes
muligheder. Endvidere har man indset, at de eksisterende matematiske formalis-
mer nok ikke er de mest adaekvate til repraesentation af kognitive processer. Til
trods for disse sigende resultater fortsetter den ubegransede optimisme og
forsgget pd at reducere alle betydningsfulde tekniske og praktiske problemer til
"formelle problemer", der kan handteres p& en datamat.

Situationen minder pd mange mider om forholdene omkring det klassmke
deterministiske verdensbillede, hvor alle fanomener i natur og samfund forsgg-
tes reduceret til mekaniske modeller. Fastholdelsen af dette billede var kun mulig
i den udstraekning, at helt afgprende fenomener blev fortrengt fra den teoretiske,
videnskabelige forstdelse. Det gjaldt reduktionen af biologiske, medicinske. og
sociale faenomener til mekaniske modeller. De komplekse fenomeners fysik, de
irreversible, dissipative udviklinger (f.eks. fadsel, dgd, udvikling af ordnede stabile
strukturer) fra dagligdagen 18 udenfor det klassiske verdensbilledes begrebsramme.
De blev derfor treengt i baggrunden, og denne ideologiske fortraengmng var helt
ngdvendig for opretholdelsen af verdensbilledet.

P4 tilsvarende made kan computer-metaforen kun opretholdes i den udstrak-
ning, at helt afggrende indre begrensninger ved vore matematiske modeller og
teorier forties. Men ligesom den klassiske fysik i sig selv indeholdt sine egne
begransninger, indeholder den teoretiske datalogi i form af matematisk-logisk
uafggrlighedsresultater sine egne begrensninger. Men den tekniske rationalitet og
den dermed forbundne tro pd informationsteknologiens muligheder umuligger, at
~ disse resultater og vanskeligheder kommer op til overfladen og fir den brede
opmarksomhed, de fortjener. Den ideologiske fortraengning fortsatter, og den
moderne matematik, naturvidenskab og teknologi fglger med.

18) John von Neumann: The Mathematician.
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KAPITEL 6.

Det teknisk-naturvidenskabelige videnssystem

". Husk altid pd, yngling, sagde fader Paisij, at den verdslige videnskab, iscer i det

sidste drhundrede, har analyseret alt det himmelske, som er givet os i arv i de hellige
bgger, og efter en ond og hdrd analyse er af alt det fordums hellige intet blevet tilbage.
Men mens de har oplpst del for del, har de i utrolig blindhed overset helheden. Og
det skont det hele stdr urokkeligt for deres gjne nu som dengang og Helvedes gab ikke

besejrer det. Har det mdske ikke levet i nitten sekler, rgrer det sig ikke i den enkeltes

sjeel og | massernes? Ja, og oven i kpbet i de sjcelelige rgrelser hos de selvsamme,
altoplpsende ateister lever det som for urokkeligt! Ti ogsd de, som har forncegtet
kristendommen og gjort oprgr imod den, er i deres veesen selv af det samme Kristi
billede og er og bliver det; for endnu har hverken deres visdom eller deres hjerter evnet
at skabe et andet hgjere billede for mennesket end det, som Kristus engang gav os.
Og de forspg, som er blevet gjort, har bare fgrt til vanskabninger."" .

.."But as a nation, we have decided to commit our resources to venture into space

for one primary reason: We believe that this mission to the far-out will produce many
down-to-earth benefits for men - benefits for all men, today and in the future.

In fact, it is my belief, that the nation that is first in science and technology has
a chance to be the first to overcome some of the perplexmg problems that have beset
mankind since the beginning of civilization.

We knew, when we started that the Moon, for example, would yield keys to some
fundamental questions about the origin and history of the Earth and about the rest
of our home, the solar system. ' ‘

We also knew, when we began, that people who don’t explore today find themselves
without the ingredients of progress tomorrow.

Now let that sink in. This great economy of ours today is not the product of
accident. The so-called technological gap - even between ourselves and other
developed nations - is not just good luck on our part or bad luck on theirs. The

investment that this nation has made - public and private - in men and materials -

into the fields of science and technology, into all of the related fields that surround
our space exploration has contributed immensely to our scientific and technological
success and indeed to our great achievement'.

og videre:

"I make this case today because there are those who say we are wasting our money
in the space program. I want to say that this is one of the wisest investments that this
country has ever made. And I might add that the techniques that are going to put a
man on the Moon are going to be exactly the techniques that we are going to need
to clean up our cities; the management of Government and business, of scientist and
engineer. '

19) Dostojevski: Brgdrene Karamazov I ed. H. Hirschsprungs Forlag, Kgbenhavn 1953.
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- We’re not going to make these cities over just by a speech. And we’re not going to do

it either just because we have a hundred billion dollars that somebody wants 1o put
into it. I get on my favorite topic; it takes more than just money to do anything. It
requires knowledge, planning; it requires the technology, the ability to get things done.

There is no checkbook answer to the problems of America. There are some human
answers and the systems analysis appfoach that we have used in our Defense Dept.;
the systems analysis that we have used in our space and aeronautics program - this
is the approach that the modem city of America is going to need if it’s going to
become a livable social institution. ] 7

- So maybe we’ve been pioneering in space only to save ourselves on Earth. As a
matter of fact, maybe the nation that puis a man on the Moon is the nation that will
put man on his feet first right here on Earth. I think so.

“We might have made most of those advances without landing a Surveyor on the
Moon or probing far into space - if we had thought to try.

But much of progress comes unforeseen, and its achievement depends heavily on
the broader objectives a nations sets for itself.

I think a certain extravagance of objectives - a will to push back the frontzers of
the unknown - is the test of a vital society, a nation that intends to meet the
challenges of tomorrow with a running start.

QOur space program is a splendid challenge and a noble mission - one whose
practical benefits for today are exceeded only by its promise for tomorrow, I urge
every American to support the future development of our space program..."

Vi vil i dette kapitel sgge at karakterisere det teknisk-naturvidenskabelige
videnssystem, som vi kender det idag. Vi vil for det fgrste fremdrage nogle
karakteristika ved dets komponenter og struktur, og vi vil undersgge dets
funktioner og begrundelse samt den anvendelse, teknisk-naturvidenskabelig viden
har. Endelig vil vi beskaftige os med spgrgsmélet om, hvorvidt dette videnssystem
befinder sig i krise. De brudstykker af den davaerende amerikanske viceprasident

‘Hubert H. Humphrey’s tale, vi har citeret, kan illustrere nogle af de karakteri-

stika, vi vil behandle.

Sével talens genstand, en af det amerikanske militaere rumforskningsprojekts
tekniske successer, som dens indhold, illustrerer den vakst, videnssystemet har haft
- en vazkst som udfra mange madlestokke er uden sidestykke i historien. Talen
illustrerer samtidig, at vaeksten opnds ved en indsats af ressourcer, som er
begrundet i rumprojektets centrale rolle i forbindelse med landets militer,
gkonomi og prestige.

Talens vaegt pd betydningen af managementteknikker til koordination af
projektets mange aktiviteter rgrer ved et andet forhold ved videnssystemet.
Vaksten er ledsaget af en sddan specialisering og institutionel kompleksitet, at
udviklingen af et selvsteendigt vidensomrdde har vaeret ngdvendig for at gennem-
skue og styre forskning og udvikling.

20) Uddrag fra en tale holdt i 1967 af den davxrende amerikanske vicepracsident Hubert H.
Humphrey i the Smithsonian Institution, citeret fra "Acrospace Technology”, maj 1968.




I talen er det overvejende videnssysstemets instrumentelle funktion, der betyder .

noget. Der er lidt abstrakt anerkendelse af viljen til at udvide erkendelsens
graenser, men det fremgdr, at det er videnskabens bidrag til tekniske resultater,

der er hovedsagen. Talen drejer sig om successer, som er opndet ved en: o
instrumentel brug af videnssystemet og ved en bevidst, mﬁlrettet indsats af. ...

videnskabsfolk og teknikere.

Det fremgar dog, at vaerdien af de successer, der direkte er talens genstand -

det militeere rumprogram - er anfegtet. En vasentlig del af talen indeholder en

begrundelse for, at de uhyre investeringer heri er en af landets klogeste
beslutninger. Det er den, fordi den udvikling af videnssystemet, investeringen har
muliggjort, vil give resultater i form af viden, der kan lgse en meget stor mangde
af problemer af meget forskellig natur. Rumprogrammet er en adel mission, fordi
det indeberer, at sddan viden produceres.

Endelig illustrerer talen en forestilling om, at den viden, der har bidraget til
tekniske successer, ogsd kan Igse sociale og menneskelige problemer. "The
techniques that are going to put man on the Moon are going to be exactly the
techniques we are going to need to clean up our cities." Vi vil undersgge den

dominans, videnssystemets rationalitet har ogsd pd omrader, hvor det drejer sig om’

behandling af sociale og etisk-normative aspekter af et problem

Teknisk lgsning af praktiske problemer

Brug af naturvidenskab og matematik til Igsning af praktiske problemer er med
enkelte undtagelser af ret ny dato. Der var i det meste af sidste &rhundrede kun
ret fa tilfelde, hvor naturvidenskabelige erkendelser 13 til grund for lgsning af
tekniske og praktiske problemer. Relationen mellem naturvidenskab og teknisk
viden var mere praget af, at bedre teknisk kunnen muliggjorde og inspirerede til
videnskabelige erkendelser end omvendt. }

Fra omkring midten af &rhundredet udvikledes imidlertid flere teknologi- og
industriformer, som direkte var baseret pd naturvidenskabelig indsigt, og som var
utenkelige uden et ret hgjt udviklet videnskabeligt grundlag. Det gjaldt inden for
den kemiske industri, hvor f.eks. den syntetiske farvestofproduktion betgd
afggrende a&ndringer af denne industri og'inden for den elektroniske industri, hvor
den eksperimentelle verifikation af Maxwells elektrodynamik dannede udgangs-
punkt for industriel udnyttelse af trddlgs kommunikation.

Medens disse tidlige eksempler p8 teknisk udnyttelse af videnskabelig resultater
var enkeltstdende, omend p& nogle omrdder afggrende, udvikledes hen mod &r-
hundredeskiftet og op i vort rhundrede, institutionelle rammer for samarbejdet
mellem videnskab og industri. Der var i mange lande ingenigrskoler, hvis
kandidater i stigende omfang fik betydning i industrien, og inden for enkelte indu-
strigrene oprettedes industrilaboratorier, hvorved en mere systematisk udnyttelse
af videnskabelige erkendelser og videnskabelig metode blev mulig.

Op gennem det 20. drhundrede er omfanget af videnskabeligt arbejde gget.
Samtidig har udviklingen af de institutionelle rammer medfgrt en meget differen-
tieret institutionel struktur. Foruden en specialisering m.h.t. fagomrdder har
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differentieringen betydet udvikling af videnskabelige institutioner pd meget
forskellige niveauer med arbejde spandende fra grundvidenskabelig forskning til
mange former for mere og mindre anvendelsesrettet forskning og udviklingsarbe;j-

de.
Denne udvikling har medfgrt en mere systematisk anvendelse af videnskabelig

 viden og videnskabelige metoder, men den har tillige betydet, at forbindelse

mellem de forskellige niveauer af videnskabeligt arbejde er blevet meget mindre.
Der er eksempler pd, at grundvidenskabelige erkendelser endog meget hurtigt
udvikles til praktisk brugbare metoder. Det er f.eks. sket inden for halvledertekno-
logi og bioteknologi. Men oftest er relationen langt mere indirekte. Grundviden-
skab og teknisk videnskab udvikles for det meste - i hvert fald hvor det ikke
drejer sig om militert hgjt prioriterede omrédder - ret vafhangigt af hinanden.

Séledes er der pd de fleste omrdder meget lidt forbindelse mellem grundviden-
skabelig forskning inden for den moderne fysik og matematik og den fysiske og
matematiske teori, som udnyttes ved hovedparten af den praksisrettede forskning
og udvikling. De muligheder, den moderne datateknik giver, har p4 nasten alle
fagomrader betydet udvikling af metoder, der er mere videnskabeligt korrekte og
dermed mere optimale og sikre. Dette har bidraget til en hgjere grad af
sammenhang mellem videnskab og praktisk arbejde. Men det er oftest ved denne
form for videnskabeligt arbejde, matematiske og naturvidenskabelige resultater fra
sidste &rhundrede, der anvendes. Faktisk udggr den klassiske fysik en stor og
sikkert den mest anvendelige del af moderne ingenigrers grundvidenskabelige
ballast.

Udviklingen af det teknisk-naturvidenskabelige videnssystem har afgprende
andret den mdde, hvorpd tekniske problemer lgses. Men andringen har ikke
bestdet i en omfattende direkte anvendelse af videnskabelige resultater. Snarere
er der tale om, at enkelte resultater med et meget betydeligt teknisk potentiel
hurtigt udvikles til tekniske anvendelser, medens der péd de fleste omréder udvik-
les teknisk viden og metoder ret uafthengigt heraf.

Hertil kommer, at overordentlig mange af de tekniske problemer, ingenigrer
mgder, ogsd idag lgses ved hjelp af erfaringsbaserede metoder, som ligger langt
fra sdvel grundvidenskab som anvendt videnskab. Det sker, selv om der pd de
samme omrader har vaeret en systematisk datateknisk baseret udvikling af anven-
delsesrettet viden.

En forklaring pd denne indirekte og begraensede brug af videnskabelig viden
ligger i, at moderne, abstrakt videnskabelig viden ikke uden en meget omfattende
tilpasning kan benyttes til Igsning af tekniske problemer. De problemer, man er
beskaftiget med pd de to omréder, er simpelthen for forskellige.

Ved grundvidenskabelig forskning sgger man en eksakt og udtgmmende forklaring
pd en enkelt isoleret sammenhang i et problemkompleks. Videnskabelige proble-
mer har en meget indirekte forbindelse til de tekniske problemer, man mgder
uden for videnskaben. Problemerne vedrgrer abstrakte sammenhange mellem ob-
jekter under idealiserede omstendigheder - ofte omstandigheder, som ikke
genfindes uden for laboratorier.



Tekniske problemer, som Igses af f.eks. leger og ingenigrer, vedrgrer reale
objekter, og de er komplekse i den forstand, at de omfatter en stor mangde

sammenhange. Ved deres lgsning er ikke alle sammenhange centrale, og
gkonomisk-praktisk kan ikke nzr alle sammenhange tages i betragtning. En

rimeligt tilfredsstillende lgsning kan i de fleste tilfalde opnas, selv om ikke engang
de mest centrale sammenhange er tilbundsgdende forklaret. Langt de fleste

tekniske problemer Ipses ved en ufuldstendig, men gkonomisk set tilstraekkelig
forstdelse og behandling af de mest afggrende sammenhznge og faktorer, som
indgér i problemets helhed.

Man er i gang med en videreudvikling af metoder baseret pa stadig billigere og

mere avancerede datamater, som har fgrt og yderligere vil fgre til en langt hgjere
grad af udnyttelse af videnskabelig forstdelse ved Igsning af praktiske problemer.
Men bortset fra problemtyper, der lader sig standardisere, vedrgrer datamatbase-
rede metoder ofte kun en begrenset del af komplekse praktiske problemer.
" P4 trods af at der er store forskelle pd de typer af problemer, grundvidenska-
berne og de forskellige niveauer af tekniske videnskaber er beskeftiget med, er
der fzxllestrek ved natur- og tekniske videnskaber pd forskellige niveauer. De
opererer 1 nogen grad med de samme grundleggende begreber.

Yderligere har hele det teknisk-naturvidenskabelige videnssystem en grad' af
feelles forstdelsesramme og en fxlles type af begrundelsessammenhang. Begge
henter deres forklaringer i et univers bestdende af kausalmekanismer, der omfatter
materielle objekter, og som ideelt beskrives i et matematisk sprog. Det betyder,
at der er udviklet praferencer, der til en vis grad er felles, med hensyn til
bestemte modeller og forklaringstyper og dermed til, hvilke aspekter af et
problem, der fokuseres p8. Selv om den direkte anvendelse af grundvidenskab til
lgsning af tekniske problemer er sparsom, og selv om de forskellige niveauer af
grundvidenskab og anvendelsvidenskaber udvikles uathangigt, har videnssystemet
sdledes i nogen grad en fazlles rationalitetsform.

Videnssystemets instrumentelle funktion

Et videnssystems instrumentelle funktion bestdr i bidrag til lgsning af de
problemer, der er knyttet til pdgaldende samfunds generelle behov for fgde,
sundhed, boliger, velfungerende miljger etc. Lgsningen af sddanne problemer, som
vi vil betegne praktiske problemer, vil i moderne samfund forudsztte lgsning af
meget forskelligartede tekniske og videnskabelige problemer. Men praktiske
problemer har ikke blot tekniske og videnskabelige aspekter. De vedrgrer de
formdl, individer i et samfund har med deres liv og omfatter derved tillige
moralske og vaerdimassige aspekter.

F.eks. forudsatter etablering og udvikling af gode fysiske miljger en rakke
overordnede politiske valg og fortolkninger af interesser, alene for at afggre hvad
forskellige grupper i samfundet vil forstd ved et godt miljg. Afggrelser af denne
art bestdr ikke blot i politiske afvejninger mellem etablerede og formulerede
interesser. De implicerer tillige, at menneskelige vardier og forhdbninger fortolkes
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overfor tekniske muligheder. S&danne fortolkninger kraever viden af en helt anden.
art end den tekniske og naturvidenskabelige. ,

Hvad der ggr Igsningen af praktiske problemer yderligere vanskehg er, at
fortolkning og afggrelser af vaerdimaessig art ikke kan traeffes én gang for alle.
Lgsningen vil implicere lgsning af en rakke tekniske problemer, som hver is&r vil
modificere mulighederne og stille krav om nye vardimaessige afggrelser. Ved
lgsning af praktiske problemer er videnskabelige og tekniske problemcr
sammenvavede.

Der er gennem de sidste hundrede &rs historie stillet store forhbninger til_det
tekniske-naturvidenskabelige videnssystems bidrag til Igsning. af praktlske'
problemer. Humphrey’s tale, som vi indledte kapitlet med, er et blandt mange
eksempler herpd. Men pa trods af videnssystemets indlysende succes’er med
hensyn til at lgse naturvidenskabelige og tekniske problemer er der en voksende
erkendelse af, at dets bidrag til lgsning af praktiske problemer er begraenset.

Det skyldes efter vores mening, at de vardimassige, normative sider af
praktiske problemer ignoreres. Ndr Humphrey mener, at "the systems analysis that
we have used in our space and aeronatics program - this is the approach that the
modern city of America is going to need if it's going to become a livable social
institution" udtrykker det, hvad vi vil betegne som videnssystemets dominans: en
overbevisning om, at den viden og rationalitetsform, som er effektiv overfor
tekniske og videnskabelige problemer ogsd ma kunne Igse praktiske problemer.
Der er imidlertid en stigende erkendelse af, at dette ikke er tilfeldet.

Den systemanalyseteknik, som Humphrey stillede s& store forh&bninger til, er
i vidt omfang sggt anvendt i forbindelse med offentlig administration, sundhedsvae-
sen, uddannelse, egnsudvikling m.v. Det skete bla. i USA i &rene efter Hum-
phrey’s tale, da en maengde systemanalysefolk fra rumforskningsprogrammet blev
indsat p8 sddanne opgaver.

At forhdbningerne til denne tekniks anvendelse ved lgsning af praktiske
problemer imidlertid i vidt omfang blev gjort til skamme, er blot ét eksempel pd
et generelt forhold: De menneskelige og va&rdimassige aspekter af et praktisk
problem lader sig ikke lgse ved hjzlp af teknisk viden, som netop forudsatter
problemet reduceret, s det ikke omfatter sddanne aspekter. Disse aspekter kan
negligeres, og det bliver de i vidt omfang som fglge af det teknisk-naturvidenska-
belige videnssystems dominans, men det giver ikke tilfredsstillende Igsninger.

Den rationalitetsform, som er en komponent i dette videnssystem, er udviklet
med henblik pd Igsning af problemer, der omfatter materielle objekter. Den
indebarer, at de aspekter og sammenhange, som er de afggrende for sddanne
problemer, isoleres, og den indebaerer en preference for modeller, som er veleg-
nede ved deres lgsning.

De gvrige videnssystemer, vi har behandlet, er udviklet med henblik pd forstelse
af menneskelige relationer. Det galder det konfucianske, det thomistiske og det
afrikanske videnssystem. En s3dan forstdelse tilstraebes tillige af de &ndsviden-
skaber eller humanistiske videnskaber, som findes idag. Det univers, de opererer
i, omfatter &ndelige fenomener som viljesytringer og symbolske aktiviteter. Det
vedrgrer menneskets fortolkning af sig selv og sine omgivelser og de spor, som




vore ytringer har sat sig i historien. De former for rationalitet, som indgdr i
sddanne videnssystemer, er fundamentalt anderledes end de teknisk-naturvidenska-

belige. De har preferencer for andre typer af forklaringsmodeller, der ikke -

omfatter kvantificerbare sammenhange, og som ikke lader sig beskrive 1 et
matematisk sprog. ' |

I takt med at det tekniske-naturvidenskabelige videnssystems verdensbillede er
blevet det dominerende - og den tekniske succes igjnefaldende - har dets
rationalitet i stigende grad domineret. De former for viden, som er udviklet med
henblik pd forstdelse af menneskelige relationer, negligeres, eller de har sagt at
overtage den teknisk-naturvidenskabelige rationalitet.

Dominansen har forskellige former. Den kan ses i almindelige pohtlske forestil-
linger og argumenter. Den kan ses i fordelingen af ressourcer, der bevilges til
forskning og uddannelse indenfor forskellige fagomrdder. Den kan ses i form af
fremveksten af en rakke fag som systemanalyse, der meget direkte udger en
operationalisering af den teknisk-naturvidenskabelige rationalitet overfor bestemte
typer af problemer, som tidligere har veret lpst pd baggrund af politiske eller
alment menneskelige overvejelser. Den kan endelig ses i udviklingen inden for
fagomrdder som medicin - tydeligst i psykiatri - eller psykologi og pedagogik, der
har sggt at overtage naturvidenskabernes rationalitet.

Den datatekniske udvikling synes at betyde en kulmination af det teknisk-
naturvidenskabelige videnssystems instrumentelle funktion. Den kan muligggre, at
megen videnskabelig indsigt kan udnyttes ved Igsning af praktiske problemer. Men
datateknikkens anvendelse sker pd den tekniske rationalitets betingelser, og den
meget omfattende anvendelse, der i dag er forhibninger til, indebeerer samtidig
en kulmination af videnssystemets dominans - en dominans, der er ved at blive
dbenbar, og som der i stigende grad opponeres imod.

Som vi har set i forbindelse med diskussionen af Humphrey’s synspunkt, har
det teknisk-naturvidenskabelige videnssystem givet anledning til en bestemt teknisk,

rationel opfattelse af praktisk problemlgsning. Alle mulige former for praktiske.

problemer kan og bgr hndteres pd samme méde som den, hvorpd det lykkedes
at sende mennesker til m&nen. Synspunktet stgttes af mange faktiske teknologiske
succes’er. Men videnssystemets dominans har ofte gjort os blinde for de lige s&
oplagte teknologiske fejltrin, isar ndr de teknisk-naturvidenskabelige metoder sgges
anvendt pd verdimassige og normative problemstillinger.

Videnssystemets metafysiske funktion

Vi vender os nu mod det moderne tekniske-naturvidenskabelige videnssystems
metafysiske funktion. Dette videnssystem blev som navnt grundlagt i rensessancen
og det 17. &rhundrede. Det fgrte til et helt nyt verdensbillede og dermed et kritisk
opger med den middelalderlige tznkeméde.

Opgeret med den middelalderlige tankegang var ikke et snavert lokalt fore-.

havende. Det var ikke kun den aristoteliske fysik, som blev udskiftet med
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Newton’s teori om den universelle gravitation. Hele virkelighedsopfattelsen, vor
opfattelse af naturen, samfundet og menneskets plads i universet blev &ndret.

Mennesket havde ikke langere en naturlig plads i verdens centrum og var ikke
lengere beskyttet af en Guddom, som havde indstiftet en naturlig orden i
universet og samfundet. Mennesket méitte nu selv redeggre for og definere sin
plads i naturen og samfundet.. Samtidig blev den matematiske eksperimentelle
metode, som fgrte til de store succes i naturerkendelsen, fremhavet som en
universel erkendelsesform, som med lige s& stor succes kunne anvendes pd den
moralske og politiske erkendelse. Benedictus de Spinozas (1632-77) etik havde
undertitlen "fremstillet pd-geometrisk made" og blev opbygget efter samme ak-
siomatiske metode, som den euklidiske geometri. Tilsvarende blev Thomas Hobbes
(1588-1679) overbevist om den nye videnskabelige metodes overlegenhed og
udviklede en teori om mennesket, samfundet og staten pi "galileisk" vis.

Lad os som eksempel kort se p& Hobbes’ statsteori. Som vi har set, var
naturlovene for Thomas Aquinas Guds indstiftelse. De gav bdde udtryk for,
hvordan forholdene faktisk var, og hvordan de burde vare, og de gjaldt bade for
naturen og for samfundet. For Hobbes var situationen helt anderledes. Mennesket
er som et atom styret af grundleggende krafter, som, med mindre der gribes ind,
vil fgre til, at det altid m& befinde sig i en tilstand af krig (naturtilstanden). Der
er i menneskets natur tre krafter, som vedligeholder naturtilstanden, nemlig
tilbgjeligheden til konkurrence, frygtsomheden og stoltheden. "The first, maketh
men invade for gain; the second, for safety; and the third, for reputation. The first use
violence, to make themselves masters of other men’s person, wives, children, and
cattle; the second, to defend them; the third, for trifles, as a word, a smile, a different
opinion, and any other sign of undervalue, either direct in their persons, or by
reflection in their kindred, their friends, their nations, their profession, or their
name."*")

Nar disse kraefter far frit spil, og mennesket derfor befinder sig i naturtilstan-
den, vil der ikke findes nmogen kultur eller noget samfund, og livet vil veere
uudholdeligt: "no society; and worst of all, continual feare, and danger of violent
death; and the life of man, solitary, poore, nasty, brutish, and short". 1 denne natur-
tilstand har mennesket ret til med alle midler at forfglge sine mél. De naturlige
rettigheder er ubegransede, "every man has a right to every thing, even to one
anothers body".

For at komme ud af denne uudholdelige tilstand af vold og frygt, hvor alt er
tilladt, en tilstand som fgrer til et kort, dyrisk og beskidt liv, indgdr menneskene
en social kontrakt og overdrager deres magt til en suveren hersker. Denne
kontrakt er en ren egoistisk, gensidig aftale, som skal sikre grundlaget for et
fredeligt liv. Den udtrykkes i to grundlaggende naturlove. Den fgrste lov siger,
"that every man, ought to endavour peace, as far as he has hope of obtaining it; and
when he cannot obtain it, that he may seek, and use, all helps, and advantages of
war". D.v.s. sgg fred, sd vidt det er muligt, og i modsat fald forsvar dig med alle
til rddighed stdende midler. Den anden naturlov er en konsekvens af den farste

21) Alle citater af Hobbes er fra: Thomas Hobbes: Leviathan. Ed. by C.B. MacPherson. Penguin
Book, 1968.




og lyder: "that a man be willing, when others are so 100, as farre-forth; as for peace,
and defence of himself he shall think it necessary, to lay down this right to all things; -
and be contented with so much liberty against other men, as he would allow other

men against himself'".
Hobbes’ "natur"love, som udggr en legitimering af det enevaldige monark1 er

altsd ikke som hos Aquinas indstiftet af Gud. De er ikke udtryk for vardier uden
for mennesket, som vi kan strabe og leve efter. Der findes ingen pé forh&nd givne

vardier, hverken i naturen eller i samfundet. Mennesket har fra naturens side ret .

til alt, intet begraenser dets muligheder udover fysikkens love. De verdier, som
Hobbes’ naturlove er udtryk for, er indstiftet af menneskene selv for at undgd den
redselstilstand, som naturtilstanden er udtryk for. Samfundsordenen er et storstilet
kompromis baseret pa egoistiske fornuftsbetragtninger. Der er ikke tale om
blpdsgden altruisme, men kold beregning. Hvis du vil undg8 faren for en voldsom
dgd og et beskidt, dyrisk liv, s8 md du acceptere naturlovene og dermed
samfundsordenen.

Denne reduktion af vardier, normer og samfundsbetragtninger til rationelle
overvejelser i stil med dem, vi finder i den nye naturvidenskab, udviklede sig i de

efterfplgende drhundreder og forte til en adskillelse mellem menneskers fplelses-

liv og fornuft. Endvidere fgrte den til forkastelse af en teleologisk opfattelse af
menneskets natur. Mennesket tjente ikke lengere et hgjere formdl som hos
Thomas Aquinas. Det havde ikke l&ngere nogen essens ud over at vare styret af
fysikkens love som alle andre materielle objekter. Mennesket var blevet delt i to
dele, en indre privat natur styret af drifter, fglelser og lyster, og en ydre offentlig
natur, hvor det var den rationelle fornuft, som dikterede normerne og vaerdierne.
Konsekvensen af denne udvikling er blevet en form for neohobbesianisme: en
rationel videnskabelig begrundelse af samfundsindretningen og derudover frit slag
til at forfplge sine private mal. Spgrgsmélet om enkeltindividets moralske verdier
og praferencer er et privat anliggende, som ligger hinsides det rationelle.

Opfattelse af etik

Konsekvenserne af udviklingen af det teknisk-naturvidenskabelige videnssystem for
vor opfattelse af etik og vaerdier idag er tydelig. Som moralfilosoffen A. Maclntyre
har pévist, praeges vor moral- og vardiopfattelse idag af emotivisme, d.v.s. det
synspunkt at alle evaluative eller moralske pdstande udelukkende er et udtryk for
personers personlige preferencer og fglelser. Der findes sdledes ingen egentlig
rationel moralteori. Dette emotivistiske synspunkt hviler, ifgplge Maclntyre, pa en
idé om, at alle forspg pd at give en rationel begrundelse for en objektiv
moralopfattelse har sldet fejl. D.v.s. Hobbes’ og efterfglgende rationalistiske
vaerdiopfattelser har fart til kriser, hvor emotivismen synes at vere eneste udvej.
Emotivismen er sdledes udtryk for et etisk og varditeoretisk forfald. P4 det
moralske omrdde er det overtalelsen eller magten, som réder, helt vathangig af,
om man kanaliserer afggrelserne over til Hobbes’ Leviathan eller til et moderne
parlament.
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Selv om der nok findes moderne forsgg pé at udvikle alternativer til emotivistiske

. teorier, md vi nok give Maclntyre ret i, at den teknisk-naturvidenskabelige
* dominans har fgrt til et etisk og verditeoretisk tomrum, som det er vanskeligt at

se, hvordan man kan udfylde uden at spreenge rammerne for det moderne teknisk-
naturvidenskabelige videnssystem. Kvalitative synspunkter er, som det fremgdr af
et af de indledende citater, i defensiven. :

Udviklingen af det varditeoretiske tomrum er sket igennem tre stadler som er
taet forbundet med udviklingen af det teknisk-naturvidenskabelige videnssyster.

.Det forste stadium karakteriseres siledes .af MaclIntyre: "4 first (stage) at which

evaluative and more especially moral theory and practice embody genuine objective
and impersonal standards which provide rational justification for particular policies,
actions and judgments and which themselves in turn are susceptible of rational
justification".”® Hobbes’ begrundelse for statens indretning, det uindskreenkede
monarki, er en teori af denne type. Det na&ste trin i udviklingen karakteriseres
sledes: "a second stage at which there are unsuccessful attempts to- maintain the
objectivity and impersonality of moral judgments, but during which the project of

providing rational justifications both by means of and for the standards continuous-

ly breaks down'".

Dette trin i udviklingen kan med en vis ret lokaliseres i oplysningstiden, hvor
den tekniske, videnskabelige rationelle tankeform ndr en fgrste kulmination. Den
sidste fase i udviklingen sker i vor tid med fremkomsten af emotivisme og andre
former for veerdinihilistiske opfattelser: "A third stage at which theories of an
emotivist kind secure wide implicit acceptance because of a general implicit re-
cognition in practice, though not in explicit theory, that claims to objectivity and
impersonality cannot be made good". Nir man betragter etik og verditeori ud fra
det teknisk-naturvidenskabelige videnssystem, synes der ikke at vaere nogen
mulighed for at udvikle teorier og metoder pa dette omride, som peger ud over
emotivismen og dens vanskeligheder. Den hang til veerdinihilisme og fragmentering
af moral- og vardiopfattelse, som har praget efterkrigstiden, er forstdelig.

Den moderne virkelighedsopfattelse

Humphreys’ videnskabsmand, som kunne sende mennesket til mnen, og som
derfor ogsd ville kunne frelse menneskene pd jorden, har betydelig mere
avancerede metoder til deres rdighed end Galilei, Descartes, Newton og Hobbes.
Men grundlaggende set er der store ligheder mellem det 17. drhundredes revolut-
ionzre videnskabsmand og Humphreys’ moderne teknisk-naturvidenskabeligt
uddannede elite. Deres verdensanskuelse og grundleeggende metafysik er
Hobbes’sk. Verden er et stort system af materielle objekter styret af fysikkens
love. Mennesket er en del af dette system og underlagt de selv samme naturlove.
Mennesket har ikke noget indbygget telos. Hverken Gud eller nogen anden har

22) Alic citater af Macintyre er fra: Alastair MacIntyre: After Virtue. A Study in Moral Theory.
Duckworth. London, 1981.
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indplantet verdier eller hensigter i naturen. Som Jacques Monod sd malend'é,;
udtrykker det, er livet, mennesket og dets fglelser, hab, lidelser og forventninger .

opstdet ved en tilfeldighed i et univers, hvor det aldrig vil komme til at fgle sig
hjemme. Mennesket er som en siggjner, der befinder sig i udkanten af det univers,
det skal leve i. "Det er et univers, der ikke hgrer menneskets musik og upﬁvzrkelzgt
af dets hdb, dets lidelser og dets forbrydelser". ™

Den virkelighedsopfattelse, som det moderne teknisk-naturvidenskabelige
videnssystem beskaftiger sig med, er fremmed overfor den virkelighed, som vi op-

lever i dagligdagen, og som rummer alle vore praktiske problemer med deres
etiske, gkonomiske og eksistentielle sider. Den moderne naturvidenskab har givet ™ -
os en dybtgdende indsigt i de mekanismer, som ligger til grund for og styrer .

naturfenomenerne. Som fplge af denne succesrige afdekning af naturens

' virkningsmekanismer har den veret - og er fortsat -en betydningsfuld kritisk faktor
i vor kulturs udvikling. Dens teorier har en hgj grad af objektivitet og gyldighed,

og det har veeret muligt ved brug af dens resultater at f4 afslgret og elimineret
fejlagtige, animistiske natur- og samfundsopfattelser, som ofte var opretholdt af
ideologiske grunde. Vor moderne videnskabs strenge krav om rationelle og
empiriske begrundelser er en vis garanti mod falske, ideologiske anskuelser.

Denné kritiske funktion ved naturvidenskaberne var i gvrigt allerede klart indset

af H.C. Orsted, som i 1829 skriver: "...; men endnu mere geelder det om vor tales
egentlige genstand, den eksperimentale naturvidenskabs indflydelse pd dndsudvik-
lingen. Vist nok er det, som heri allerede er udrettet, ikke at anse for ubetydeligt. Hvor
meget har den ikke bidraget til at forjage overtroen! Lad det end undertiden veere
sket, at en alt for vidt dreven iver kalde meget overtro, hvis grund man pd et vist
kundskabstrin ikke fattede, s ophgrer dog hin sjeelesygdoms udryddelse ikke at voere
en udmeerket velgerning; thi aldrig kan det komme i samklang med det gode, at
tilskrive en maegtig ufornuft, hvad der bringes efter den evige fornuftorden, mgprkets
magter, hvad der kommer fra lysets fader."

Selv om Humphrey i en vis udstrekning har ret i, at den teknisk-naturvidenskabe-
lige udvikling har fgrt til politisk og gkonomisk velstand og herredgmme, og selv
om det er korrekt, at denne udvikling har bidraget vaesentligt til at afslgre og
eliminere uacceptable natur- og samfundsopfattelser, s& har det moderne
videnssystem ogsd sine afggrende begransninger.

Problemerne med det moderne teknisk-naturvidenskabelige videnssystem er
meget rammende beskrevet af Koyre. Den moderne videnskab nedbrgd den
barriere, der adskilte himmel og jord og skabte pd denne méde et univers, som
var kemisk renset for vardier og kvaliteter. Men, fortsatter Koyre, dette skete ved
at sxtte en ny verden i den gamles sted. - "en kvantitetens verden, en verden af
tingsliggjort geometri, en verden, hvor der ikke er plads til mennesket, skgnt der er
plads for alt, en verden der trddte i stedet for en kvalitativ verden, der opfattes af

23) Jacques Monod: Tilfxldigheden og ngdvendigheden. Et essay om den moderne biologis
naturfilosofi. Fremads Fokusbgger. Kbh. 1971,

24) H.C. rsteds tale ved Abningen af Den Polytekniske Lareanstalt 1829. Citeret fra J.T.
Lundbye: Den Polytekniske Laereanstalt 1829-1929. Kbh. 1929,
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sanserne, den verden som vi lever, elsker og dpr i".® To verdener betyder to sandhe-
der, eller slet ingen sandhed. Hvis vi derfor udelukkende som Humphrey og
mange moderne mennesker-med ham holder os til den gyldighedsopfattelse, som
det moderne teknisk-naturvidenskabelige videnssystem dikterer, s& kan vi
tilsyneladende -intet vaesentligt sige om den kvalitative verden. Som det udtrykkes
af Dostojevski, har den verdslige videnskab analyseret alt det himmelske og efter
en hird og ond analyse er intet af det fordums hellige blevet tilbage. De forsag,
som er blevet gjort pd at skabe et nyt kvalitativt billede af mennesket, "har bare
fagrt til vanskabninger". Dostojevski’s vanskabninger finder vi i dag 4 form af
teknologiens kontrafinale udvikling. ,

Den neo-hobbesianske opfattelse, som Humphreys’ og mange moderne
menneskers tro pd det teknisk-naturvidenskabelige videnssystems muligheder, ma
siges at vare kuldsejlet som instrument til lgsning af vore praktiske problemer.
Det betyder, at den virkelighedsopfattelse, som videnssystemet giver anledning til,
og som i dag er dominerende, virker repressivt. Der er tale om at begrunde en
tro pd teknikkens og naturvidenskabernes muligheder som instrument til Igsning
af samfundets praktiske problemer ved henvisning til deres succes’er inden for en
anden begrenset gruppe af problemstillinger. Det videnskabelige gennembruds
succes m.h.t. forklaringen af det fysiske univers og de specielle, succesfulde
resultater inden for moderne videnskabsbaseret hgjteknologi bliver brugt som
gidsler til at bortforklare det teknisk-naturvidenskabelige videnssystems afmagt, nar
det drejer sig om Igsningen af de store praktiske problemer i det moderne
samfund. Naturvidenskaberne, som gav os en palidelig og objektiv naturforstdelse,
virker falsk legitimerende, ndr deres metoder, teorier og succes sgges overfgrt til
praktiske samfundsproblemer.

Den teoretiske fysiks paradigmer

Kernen i den virkelighedsopfattelse, som det moderne teknisk-naturvidenskabelige
videnssystem giver anledning til, udggres af den teoretiske fysik. Det er den, som
formulerer de mest generelle og universelle naturlove, som ligger til grund for alle
processer i naturen - bdde levende og dgde. Einstein formulerer fysikkens basale
metafysiske rolle sdledes: "Hvilken plads indtager den teoretiske fysikers verdensbillede
blandt alle de mulige verdensbilleder? Dette verdensbillede stiller de stprste krav m.h.1.
strenghed og ngjagtighed i fremstillingen af den sammenhceng mellem feenomenerne,
som kun anvendes af det matematiske sprog, han leverer. Men til gengeeld mad
fysikeren materielt begrcense sig sd meget mere og ngjes med at beskrive de simpleste
feenomener, som man kan ggre tilgeengelige for vor erfaring, medens alle mere
komplekse feenomener ikke kan reproduceres af menneskednden med den subtile
preecision og den fplgerigtighed, som den teoretiske fysiker kraever. Den ekstreme
tydelighed, klarhed og sikkerhed opnds kun pd bekostning af fuldstendighed. Men
hvilken tillokkelse kan det have med ngjagtighed at begribe en sd lille del af naturen,

25) Ilya Prigogine og Isabelle Stengers: Den nye pagt mellem menncsket og universet. Kbh. 1985.



»

og frygisomt og modlpst at tilsideseette alt det, som er mere nuanceret og mere
komplekst? Fortjener resultatet af en sd resigneret anstrengelse den stolte betegnelse
"verdensbillede"? ... Jeg tror, at denne stolte betegnelse er vel fortjent; thi de almene

love, der danner basis for den teoretiske fysiks tankebygning, ggr krav pd at veere '

gldige for alle naturprocesser. Ved hjcelp af disse love skulle man ad den rent tan-
kemcessige deduktions vej kunne finde afbildninger, d.v.s. teorier for enhver.
naturproces, inklusive livsprocesserne, hvis denne deduktionsproces ikke langt overskred

den menneskelige teenknings formden. Det er alisd ikke i princippet, at man giver

afkald pd et fysisk helhedsbillede af verden. (Einstein 1934).

I Einsteins formulering ligger der implicit en yderligere vanskelighed forbundet
med det moderne teknisk-naturvidenskabelige videnssystems metafysiske funktion.
Som det fremgdr af citatet, kan fysikeren kun nd frem til generelle universelle
lovmassigheder under meget vidtgdende idealiseringer og abstraktioner. De
grundlzggende lovmassigheder lader sig kun formulere i et subtilt matematisk
sprog, og der er ingen direkte vej fra disse abstrakte fysiske teorier, dels til andre
videnskabers mere konkrete problemstillinger, f.eks. molekylerbiologien, og dels
vores dagligdags opfattelse af virkeligheden. Det betyder, at selv om man ikke i
princippet ma give afkald pa et fysisk helhedsbillede, s8 m& man i praksis ggre
det. Det betyder, at fysikkens rolle som fundament for vor naturopfattelse
begynder at smuldre. ,

Idag ser man da ogsa flere forskellige kritikker af den sadvanlige fysikbaserede
naturopfattelse. En fremtreedende kritik i denne retning er f.eks. Prigogines og
Stenger’s bog om den nye pagt mellem menneske og univers. Her fremhaves det
bla., at den made som fysikere sedvanligvis afgrenser systemer pd har virket
indsnzevrende pd vor opfattelse af virkeligheden. Man er lgbet ind i en rakke
vanskeligheder og paradokser, f.eks. vedrgrende vor opfattelse af tid, irreversibilitet
og frihed, som fglge af, at man har afgra&nset objekter i naturen som isolerede
stabile systemer i stil med mekaniske maskiner og planetsystemer. P4 denne méde
har man overset de ustabile, 8bne systemer, som iseer praeger vor dagligdag. Det
er de &bne ustabile systemers fysik, som p.t. ikke findes tilfredsstillende udviklet,
som muligggr en dybere naturvidenskabelig forstdelse af tid, irreversibilitet og
frihed.

Som navnt tidligere vil et videnssystem &bne for visse typer problemstillinger og
lukke for andre. Det moderne teknisk-naturvidenskabelige videnssystem har &bnet
op for en gruppe frugtbare problemstillinger vedrgrende stabile systemer i naturen.
Det har fert til betydningsfulde videnskabelige resultater, som har uddybet vor
naturforstdelse. Men samtidig har det varet blindt overfor mange naerliggende pro-
blemstillinger isaer vedrgrende bne, ustabile systemer, hvilket -har fgrt til natur-
filosofiske og metafysiske paradokser, f.eks. i forbindelse med vor opfattelse af
forholdet mellem kausalitet og frihed og mulighederne for at forene naturviden-
skab og studiet af kvalitative fenomener, uden at reducere de sidste til de forste.
Flere naturvidenskabsmand og teknikere har selv varet klar over disse problemer. -

26) Citeret fra Ilya Prigogine - ibid.
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Man md derfor forvente interessante nyorienteringer inden for det teknisk-
naturvidenskabelige videnssystem i de kommende &r.




KAPITEL 7.

En studerendes dagbog.

1. kursusgang.

Ud af 40 tilmeldte er 25 studerende fremmgdt. Laereren indleder med at
praesentere sig. Han forteller derefter om de undervisningstilbud, der er i kurset.
Der vil blive tilbudt et antal hjemmeopgaver, hvoraf nogle er tidligere ek-

samensopgaver. I visse tilfeelde vil nogle af opgaverne blive gennemgdet i en

foreleesning, men da pensum er stort, md andre af opgaverne regnes uden for
kursustiden. Dette vil blive aftalt senere.
Eksamen er en 4 timers skriftlig prgve. Eksamensdag 13/12. :
Lzreren finder den amerikanske lerebog svag m.h.t. teorier om de matemanske
modeller, men til gengaeld mener han, at den har en god gennemgang af relevante
metoder. Ogsd de metoder, man bruger i industrien. Lereren har selv udarbejdet
nogle noter, der legger stgrre vegt pA de matematiske modeller. Disse -noter vﬂ
blive solgt ved forelasningerne. ‘
Som introduktion til faget siger han:
"Man kan anleegge en filosofisk betragtning: Hvorfor mdler man? Man madler for
at fd viden og erkendelse, som er grundlag for videnskab, ogsd ingenigrvidenska-
ben. Eller man mdler for at styre. Jeg vil nok leegge mere voegt pd det praktiske, end
I er vant ul. Jeg har selv i flere dr arbejdet i industrien og har derigennem nogle
erfaringer. I dette kursus vil der iscer blive lagt voegt pd de konventionelle metoder
inden for fagomrddet. "De veltjente arbejdsheste" vil blive hevet frem."
Hvad mener han med "veltjente arbejdsheste"?
Efter introduktionen laegger lereren op til, at de studerende skal komme med
spgrgsmal eller kommentarer. Alle forholder sig tavse og passive.
Efter 40 minutter holdes pause pd 10 minutter. En studerende henvender sig
til leereren. En del rejser sig for at hente kaffe.

. 2. kursusgang.

Et par minutter over tiden kommer lereren, hilser og starter. Han taler vanfagtet
af, at nogle studerende kommer dryssende og skramler med stolene, inden de far
sig sat ned.

Leereren forklarer, at vi selv skal lese kapltel 1 og 2. Der er ikke tid til at
gennemgd det. Han omtaler ganske kort nogle "centrale ting". Herefter begynder
han p kapitel 3, idet han henviser eventuelt glemsomme personer til laerebogen
péd instituttets indledende fag. Gennemgangen drejer sig om fgrste og anden
ordens systemer. Lareren skriver en generel skitse af processerne op pé tavlen:

objekt - registreret fysisk stgrrelse - transducer - datatransmission - signalbe-

handling - observatgr.
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Jeg kender ingen af de andre studerende. Et par af dem kigger vedholdende ud
af vinduet, andre sidder og leser. Jeg stgder ind i et af de andre svavende blikke,
ser s igen pa lareren.

En gruppe pd 5 studerende sidder og snakker sammen i pausen. Gruppen er
urolig. En af de studerende i gruppen spejder konstant ud over klassen; ogsa nér
han selv taler. Snakken gdr om en anden lerer og svavefly. Og pludselig springer
de over til at snakke om regnvejret.

Leaereren starter igen, pd trods af, at der er megen uro i klassen. Hvorfor mon
han ikke reagerer?.Det md da vere irriterende, at der er sddan en uro. Men
hvad skulle han egentlig ggre?

Han forklarer og forklarer. Umiddelbart f(z)r forelesningen slutter, spgrger en
studerende pa forste rekke, om leereren ikke har glemt en parentes. Hele holdet
Abner gjnene. En studerende har sagt noget. Det mé vaere vigtigt dette her.
Leereren svarer: "Jo, det har jeg vist'.

4. kursusgang.

Lareren udleverer hjemmeopgaver til frivillig lgsning. Minutigst nedskriver jeg alle
oplysninger om opgaverne, selv om det langt fra er sikkert, at jeg fér tid til at
regne dem.

Leareren opfordrer os til at notere ned. Det er en vigtig del af pensum. Det er
svert at indkredse, hvad han egentlig legger serlig vaegt pa i sin gennemgang. Vi
kan jo umuligt notere alt ned.

Leereren siger sd pludselig: "Jeg vil lige tage et eksempel her. Det ligner en
eksamensopgave, I senere vil fd stillet som hjemmeopgave."

Stort set alle studerende noterer lererens gennemgang af eksemplet ned. En
studerende sporger: "Mangler du ikke °F;’?" Laxreren svarer: "Undskyld". Den
studerende: "Og s skal der vere et andet fortegn." Laereren: "Ja, er du sd tilfreds
.. Andre mdske utilfredse?" Nogle studerende stirrer indedt pd tavlen. Méske
sgger de at finde flere fejl.

I pausen samler en gruppe studerende sig rundt om et bord. En af dem sidder
oppe pa bordet og kigger ud over klassen. Han sidder og streger pd forsiden af
sit noteshafte, mens de andre ivrigt og indadt diskuterer deres forskellige
lgsninger til en opgave. Han giver sig til at efterabe en af de andre studerende i
gruppen: "Det er da klart. Det har leereren udtrykkelig sagt. Leereren sagde det selv."
De andre i gruppen tager ikke notits af ham.

Efter pausen spgrger lereren, hvor meget vi kender til sandsynlighedsregning.
Ingen svarer. Laereren siger sa: "Jeg har ret i, at det ligger lidt langt veek?" Ingen
svarer. Lareren fortsetter: 'Jeg md heller spprge, hvor mange har ikke haft
sandsynlighedsregning?" Der gér lidt tid, s& markerer en studerende, flere kommer
til. Der er egentlig ingen grund til forlegenhed, for sandsynlighedsregning er ikke
noget forudsatningsfag for kurset. Alligevel opleves det, som om nogle studerende
nu har et forspring frem for andre.

Da lereren gr i gang med sin gennemgang, gér det op for mig, at han med
sandsynlighedsregning mener viden om spredning og usikkerheder pd méleresulta-
ter. De begreber er jeg aldrig stgdt pd i kurset i sandsynlighedsregning. Det




eneste, jeg ved om usikkerhed pd maleresultater, har jeg lart i fyslkunder~ ;
visningen i gymnasiet.

S. kursusgang.
Lareren indleder med at omtale en eksamensopgave, hvor mange af de

studerende til eksamen havde brugt uforholdsmeessig megen tid pa at udregne det. .

effektive areal for en kraftpdvirkning. Lereren siger:

"Man skal passe pd med ikke at bruge sd@ megen tid pd sddan en detalje - speczelt'

ikke til eksamen. Jeg har aldrig provet at udregne det effektive areal sddan et sted.
I praksis vil man bruge en krafttransducer til at mdle kraften i det givne punkt

med. Her kan man se, at det godt kan veere vanskeligt at veere instrumentmager

eller ingenigr. Man ville nok hente eksperter til. I praksis vil man sikkert bestemme
det effektive areal ekspenmentelt
Han fortsetter med at sige, at en hyppig fejl eller mangel ved eksamensbe-
svarelser er, at de studerende sjusker med symbolanvendelse. Der findes ikke

nogen vedtegt for symboler, men man skal i hvert fald vare konsistent i sin brug - .

af symboler. Det er bedst at fglge, hvad der er praksis.

P& overhead vises nogle diagrammer over forskellige forsterkere, transformere
m.v. Lereren forklarer, hvad de forskellige symboler stér for. Altsd hvilke kompo-
nenter, der er tale om. Der er en enkelt studerende, der flere gange kommenterer
eller retter leereren. Jeg er i tvivl, om det er vigtigt at forstd alle disse detaljer.
Studentens &rvigenhed skyldes maske bare en personlig interesse i netop de ting.

Ved forelasningens slutning siger lereren, at vi ikke skal koncentrere os alt for
meget om de enkelte komponenter. Vi skal ikke kunne opbygge en forstaerker
eller andet. Han har kun gennemgdet det, for at vi skal forstd principperne for
f.eks. forsteerkerens virkemade.

I de opgaver, jeg har set indtil nu, har man blot betragtet forsterkere som
integratorer. D.v.s. at det matematiske Laplaceudtryk for dem er Vs.

7. kursusgang.
Forelesningen indledes med, at en studerende spgrger lereren om, hvordan man
skal finde en eller anden stgrrelse i en hjemmeopgave. Lareren siger, at man bare
skal skgnne - altsd gette. Den studerende er ret utilfreds med, at man skal gatte,
ndr der i opgaven stér beregne. "Ndr der stdr beregne, sd skal man beregne", siger
studenten. Leareren svarer: "Det md da fremgd, at man ikke kan beregne den
stprrelse. Det er vigtigt at kunne geette og geette rigtigt, for det kommer man tit til i
praksis." Den studerende: "Det er sveert at se, hvordan man skal geette." Hertil svarer
leereren, at man sd skal gatte pd det nemmeste og sd se, om det passer.

Han fortsatter: "Det er vigtigt, at man ikke bare har matematisk fornemmelse.
Man skal ogsd have fysisk fornemmelse."
Hm, det skal man vel.

Et eksempel gennemgds. Nogle finder papir og blyant frem. Det kunne jo vere,
at man kunne bruge det til opgaveregning, synes de at tenke. Ellers noteres ikke
meget.
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De sidste kursusgange har der veret mellem 15 og 20 studerende. Det er stort
set de samme, der kommer hver gang, plus nogle der dukker op en gang imellem

for at se, hvor langt lereren er kommet.

Det er tydeligt, at nogle studerende stort set aldrig noterer eller spgrger om
noget. Det er nogle fi studerende, der stiller spgrgsmél og svarer pd larerens
spprgsmal. Flertallet noterer eksempler og formler, som lareren antyder er vigtige
for eksamen eller lgsning af hjemmeopgaver. Forholder sig ellers passive.
Learerens henvisning til uddybende litteratur, der kan l&nes pd biblioteket, noteres
ikke af nogen.

I anden halvdel af forelaesmngen gennemgdr lereren et stgrre eksempel. En
studerende spgrger lereren, hvordan han finder fortegnene i ligningen. Jeg tror,
-at den pigzldende studerende er ret dygtig. Han er i hvert fald altid ret dygtig
under forelesningerne. Han fungerer ogsd ret uathangigt af l&rerens anvisninger
pa, hvad der er vigtigt at notere.

Lzrerens svar pa spgrgsmalet veekker megen uro i klassen. "Jeg finder fortegnene
pr. erfaring", siger lareren. Men vi har jo som studerende ingen erfaring!! Vi er
afhengige af konventioner. Lareren fornemmer uroen og begynder at give nogle
bud p&, hvorledes man kunne betragte det. S& er forelaesningen slut. Alle pakker

sammen og gir.

8. kursusgang.
Lareren indleder med at sige:

"Sidste gang svarede jeg vist lidt arrogant pd et spprgsmdl om fortegn. Men jeg vil

vende tilbage til det i forbindelse med kredslpbsteknikkens fortegnskonventioner."
Det forekommer mig at vaere noget uoverskueligt.

Forste del af forelesningen gdr med at introducere en rakke begreber og
tilhgrende symboler. Lereren:

"Nogen gange er modstande ikke linecere, men til de forhold, vi skal bruge det,

regner vi med, at modstande er linecere. Tilsvarende betragtes kapacitet og

selvinduktans."
Hm.

Lereren foresldr, at vi tegner nog]e figurer til brug i bogen. Disse figurer er
grafiske fremstillinger af formlerne. Dernest kommer et lengere foredrag, der
ligger uden for notematerialet. Lareren siger:

"Nutildags rummer mdleinstrumenterne elektriske systemer. Tidligere var der tale om

mekaniske systemer. Meget af det, der sendes pd markedet i dag er mekanisk set

noget bras. Grunden til, at man elektrificerer mdleinstrumenter - ja, det kan
selvfplgelig veere, at det er billigere. Det er nok ikke den eneste grund. Nej, det er,
at man sd nemt kan omsctte til elektrisk signal.

Annoncemne i fagtidsskrifterne er pigdende. Markedsfpringen af elektronik er endnu

hardere. Man fidr mindreveerdskomplekser - ogsd@ som fagmand. Det er mdske ogsd

det, man vil opnd. Man opbygger et forbrug. Hvis man ikke kender fagudtryk, sd
er man ikke med pd vognen.

Det var sd lid: filosofisk."




Lareren er under denne fremstilling meget fglelsesladet og engageret. Hahs', B

bevagelser er friere og mere dbne. Han gér fra en tavle ved vinduet og til katede-
ret. Sl&r ud med armene og kigger mere ned pd os end szdvanligt. Stemmefgrin-

gen er ivrigere end ellers. N&r han siger, at det er filosofisk, er det ligesom for at

adskille det fra det egentlige stof.

Da han startede pd dette indleeg, vdgnede hele forsamlmgen med et sat. Det’
var noget uventet. Jeg tror, at mange af de studerende er lidt forvirrede. Hvad -

skal vi bruge dette til? Lareren er mindre fglelsesladet, men engagcmentet'
fortsatter, da han glr videre i gennemgangen.

4 eller 5 studerende gér i pausen.

Lareren siger efter pausen:

"Der er grund til at sige det. Vi skal ikke fple os overveeldede ... Vi skal anloegge

systembetragtmnger Detal]enngsgrad md afheenge af opgaven, hvzlken byggeklods

sgges."
Det lyder fornuftigt, men hvordan mon man finder det i praksxs"

Dernast gennemgds som eksempel pd tekniske datablade, datablade som et
fgrende tysk firma bruger. Eksemplet er naturligvis ikke eksamenspensum, mger
lereren.

Jeg synes, det er svaert at overskue, hvorledes disse tekniske datablade forholder
sig til de krav, man i teorien stiller til begreberne og dermed forudsatningerne for
formlerne m.v. Leereren ggr os opmarksomme pa, at andre producenter bruger
en anden mdde at bygge datablade op pd. Lereren: "Man md ogsd scette sig ind
i virksomhedernes metoder." Hmm, det md man vel.

Lareren forteller, at der vil blive grupperegning naste gang. Han pointerer,
at opgaverne vil blive af en s&dan karakter, at vi skulle kunne lgse dem med bag-

grund i det tidligere grundkursus. Vi behgver altsd ikke at have laest ét ord. af .

pensum endnu for at kunne deltage. Det er utroligt beroligende, at han siger
dette. Jeg har ikke afleveret opgaver endnu, og jeg er bagefter med at laese.
Mandag aften forsgger jeg at forberede mig lidt pd opgaveregningen. Jeg er ret
nervgs, iser fordi jeg intet kender til de andre studerende, og det er jo lenge
siden, at jeg har regnet opgaver sidst. Yderligere duer min lommeregner ikke
mere, og meget, meget mere er galt. Tirsdag morgen spekulerer jeg en del over,
hvor mange der egentlig vil komme. Det er mit indtryk, at lereren netop har
forspgt at berolige os, fordi de studerende, der er usikre, bliver vak fra
opgaveregningen. '

9. kursusgang.
I dag skal der s& vare grupperegning. Der er mgdt 14 frem.

Forud for forelaesningen har jeg tankt over, hvor i klasselokalet jeg vil satte
mig, s& jeg er sikker pd at komme sammen med nogle fredelige studerende. Jeg
skal for alt i verden undgd de 5 fyre, som altid larmer. Jeg setter mig ved siden
af en fyr, som ikke p& nogen méde har gjort sig bemarket ved forelaesningerne.
Han har i en pause snakket med en anden studerende om PF-kino. Han virker
tilbageholdende og ikke alt for selvsikker. Jeg ved ikke rigtigt, om jeg vil i gruppe
med en meget indesluttet studerende, der kigger bort, hver gang man kigger pa
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ham. Jeg har tidligere puttet ham i den b8s af studerende, der ikke klarer sig ret
godt. Jeg vil i det mindste nok kunne klare mig bedre end han, men pd den

~ anden side vil _)eg ngdigt puttes i bds med ham. Jeg har tenkt over, at det méske

vil blive svaert i det hele taget at komme i nogen bestemt gruppe, da-de andre
studerende nok kender mere til hinanden.

Ved vinduet stdr 3 hjelpelerere. Jeg kender den ene af dem. Leareren
presenterer hjelpelererne, inden vi deles i grupper. -

Lereren har i klasselokalet skrevet et navn pd en virksomhed. Navnet er
engelsk, hvilket lzreren begrunder med, at virksomheder, der producerer
méleinstrumenter, ofte eksporterer meget. Lareren siger, at vi skal forestille os,
at vi sidder som ingenigrer i en virksomhed. Virksomheden har tabt 40% af

_ markedsandelene, hvilket man tilskriver en ny virksomhed, som har sendt et bedre

produkt pd markedet. Vi skal nu forbedre virksomhedens produkt (et maélesy-
stem), sdledes at virksomheden bliver konkurrencedygtig igen.

Lereren laegger vaegt pa, at vi skal diskutere problemerne i grupperne. I en
virksomhed vil man jo typisk heller ikke sidde med en siddan opgave alene. Man
vil arbejde sammen om den, ifplge lereren.

Lareren begynder herefter at dele folk op i grupper. Det passer mig fint, at
lereren tager initiativet, for s skal jeg ikke selv finde ud af det. Men nogle

- studerende protesterer lidt. Det er de 5 larmehoveder, som gerne vil vare
sammen. S& md vi selv finde ud af det. Jeg spgrger fyren ved siden af, om han

har preferencer forud. Det har han ikke, s vi kan godt veere sammen. Vi (jeg)
forspger at f fat pd nogle af dem foran. De reagerer ikke rigtigt. Til sidst gir jeg
bare ind til gruppen ved siden af. Jeg satter mig midt mellem to andre
studerende, fordi jeg ikke vil sidde i udkanten, hvis jeg i forvejen har svert ved
at fglge med. Den indesluttede studerende er ogsd kommet herind. Han sidder i
udkanten af gruppen. En stol mellem ham og hans "nabo". Jeg er lidt usikker pd
den fyr, der sidder ved siden af mig. Han kan godt ligne én, der vil fgre sig lidt
frem. De andre ser meget tilforladelige ud.

Vi fir opgaven udleveret. Umiddelbart ser den helt uoverskuelig ud. Vi leser
opgaven igennem, og hver for sig begynder vi at skrive nogle fa ting ned pa
papiret. Jeg tror, at vi alle er famlende overfor opgaven, men ingen siger noget.
Hjelpelareren opfordrer os flere gange til at diskutere problemet. Jeg begynder
at sige noget om, hvad vi nok skal, og om hvorfra bidragene til vores ligning
kommer. Nogle kigger kort op. Men det gdr tragt med at komme igang. S&
begynder vi at skrive den relevante ligning ned. Der er noget, jeg ikke forstér i
det, hjelpelereren siger. Jeg siger det hgit til ham, at jeg ikke forstdr det. Han
forklarer. S& f&r vi skrevet ligningen ned. Ham den indesluttede har fiet den
rigtig. Hjaelpelereren beder ham fortalle hvordan. Han svarer mumlende, at han
jo bare skrev den op. Jeg bliver lidt usikker pd, om han er s8. fagligt darlig, som
jeg forst har troet. Jeg bliver irriteret pd ham og spgrger, om han vil forklare det.
Ganske vist har vi i mit hjgrne ogsa fet ligningen stillet op. Hjzlpelareren tager
over. Senere opfordrer hjelpelareren ham til at rykke narmere, hvilket han s
gor. Men han deltager ikke i snakken.

Det glr lettere med at diskutere naste spprgsmdl, selv om alle alligevel sidder
og nusser pd deres eget papir. Hjzlpelereren beder mig forklare, hvad jeg har




lavet for de andre, fordi det er systematikken i det, der er vigtig. I naste
spergsmal kokser jeg rundt i noget Laplace-transformation, hvorfor jeg sparger,

om man ikke kan finde formlerne i Almen Styreteknikbogen. Fyren ved siden af -

mig, som jeg var lidt usikker p8, viser mig hvor. Han virker ikke s& slem igen.

Lereren kommer rundt og viser os, hvorledes et sddant malesystem kan vere
udformet i praksis. Vi diskuterer slet ikke, om vores simple justering af malesyste- -

met kan forbedre virksomhedens markedsposition. Men det er vel ogsé ligegyldigt.
Til sidst kommer lereren og spgrger om, hvad vi syntes, der havde vearet
svaerest. Jeg svarer nok lidt for hurtlgt pd begge de sp(argsmﬁl han stiller. De
andre tgver med at svare.
En af de studerende i gruppen spgrger, om man kan fa opgaven til neste gang,
s& man kan forberede sig. Lereren svarer, at opgaven ikke er trykt endnu, og at

han helst ikke vil have, at man forbereder sig som sddan. Vi skal helst starte pa.

nogenlunde samme niveau.

11. kursusgang.
Da forelesningen starter, er vi 13. 4 studerende kommer til hen gennem
forelaesningen.

Jeg tror, at denne forelasning er en af dem, jeg har fiet allermindst ud af. Det
er overordentligt vanskeligt at se, hvad vi skal bruge stoffet til. Ikke blot i1 forhold
til et ingenigrerhverv (i de baner tenker jeg sjeldent under forelaesningerne), men
i lige s hgj grad i forhold til at lgse opgaver. Koblingen til tidligere gennemgiet
stof er lidt udefineret. Det virker nermest, som om selve det at opstille modeller
er et mal i sig selv.

Denne gruppering af variable f¢rer helt tllbage til fagomradets rgdder, betror
lereren os. Na!?

Man skelner mellem de to typer variable p4 den mdde, man méler dem. Dels
p4, hvordan malingen kobles ind i systemet, og dels pd, om den variables stgrrelse
kan maéles absolut eller relativt. Det forekom mig utrolig vanskeligt at se,
hvorledes vi vil blive eksamineret i dette pensum. Hvad skulle vi egentlig ogsd
bruge disse begreber til?

Dernzst gir vi over til at se pd forskellige systemer. De matematiske modeller
for disse systemer opskrives med henblik pd at vise, at der er faellestrak ved disse
matematiske beskrivelser. Kan forskellige systemer beskrives ved ligninger af
samme karakter, siges de at veere analoge. Ogsd selv om ligninger konkret for det
enkelte system ikke beskriver sammenhange mellem samme stgrrelser som for et
andet system.

Analogibetragtninger gdr pd tveers af, om det er elektriske systemer, mekaniske
systemer, fluider. Hvad er pointen i at lave disse analogier? -

Det naste skridt er, at man manipulerer med de symboler, vi traditionelt
arbejder med. Symbolerne bevares, men man anvender dem i nogle tilfelde pé
en ny méde, der fordrer endnu mere abstraktion. Til dette formé! opdeles de

variable 1 grupper.
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"Vi kan komme langt med disse modeller. Det drejer sig blot om treening i at bruge
dem", siger lareren til slut. Han har egentlig en opgave med til os, men den kan
vi ikke nd nu. Heldigvis, taenker jeg.

13. kursusgang. '

Der er ret f til forelesningen i dag. Cirka 15. Det kan skyldes, at det er en
morgenforelesning, der starter kl. 8.00. Der kommer en studerende mere lidt
senere. Han sidder altid oppe foran og-er meget opmarksom under fore-
leesningerne. Hvis nogen: stiller spprgsmal eller svarer pa lererens spgrgsmal, sd
er det nasten altid ham. Jeg tror, at han leser pd elektroretningen, sd hans
forudsaetninger for at forstd det elektriske ved mélesystemerne er selviglgelig ogsé
bedre end vi andres, der kun ferdes pd maskinretningen. Han virker ret dygtig.

Leereren tegner diagram af den opgave, der blev stillet os sidst, op pa tavlen.
UPS, jeg havde helt glemt at regne pd den. Leereren spgrger, om nogen har féet
den regnet, og om nogen vil fortelle, hvad de er ndet frem til. Det er mit indtryk,
at ingen har regnet den ferdig, men der er alligevel meget forskellige reaktioner
blandt de studerende. F.eks. den dygtige studerende, jeg omtalte ovenfor, som
sikkert ville kunne regne den uden for mange svardslag, kigger bare op. Han
virker ikke forlegen. Han er méske pd vej til at sige, hvordan den skal regnes,
men standses nok lidt af, at vi andre studerende ville tage lidt afstand fra ham,
hvis han blot stillede sig op og regnede den. Det handler om "Hgjt at flyve, dybt
at falde".

Nogle af Tumulterne lader nermest, som om de ikke har hgrt det. Men det er
tydeligt, at de forsgger at "undgd" situationen. En del har sikkert en blandet fglelse
af usikkerhed overfor lererens naste skridt (skal man til tavlen?), og af, at
leereren ikke sidan bare kan forvente, at vi skal hgres i stoffet.

Jeg har selv sddan lidt trodsfglelse. "Dette her er ikke gymnasiet. Vi kan selv
beslutte, hvorndr vi vil lzse". P4 den anden side er det en meget god méde at
lere stoffet pa.

Lzreren gennemgér s opgaven. De fleste skriver ned. Den dygtige E’er skriver
ikke. De fleste har nok at ggre med at notere ned. Lereren argumenterer pé et
tidspunkt ud fra Theuenins satning. Jeg kan ikke se argumenterne (ikke huske
seetningen), men der er darligt nok tid til at teenke s8 langt som til at spgrge.

Lareren gir derefter i gang med pensum. Dette pensum er eksamensrelevant.

-Men vi skal selv lese en del af det. Lererens gennemgang er lidt en blanding af

noternes gennemgang og bogens. D.v.s. han gennemgdr ikke udregninger, som
gjort i noterne, men skriver nogle f& af resultaterne op. Desuden har han
gennemgdet en del af disse udregninger pd et tidligere tidspunkt, hvor vi endnu
ikke var ndet sd langt i teorien. Bogen forekommer mig at vere forholdsvis over-
fladig i forhold til opgaveregningen. Her bruges nemlig alt for megen plads pd at
foretage principielt set de samme udregninger, blot pa forskellige eksempler.
Laererens uddrag af bogens gennemgang omfatter alene en omtale af forskellige
méder at anvende Wheatstones bro pd. Lareren navner kort, at der kan vare
tale om at kompensere for temperaturpdvirkninger. Bogen har gjort lidt ud af
dette ved at lave en gennemregning af, hvordan man kan fastsatte usikkerheden




p& maleresultater, siledes at der tages hgjde for dette. Dette her virker lidt -
anvendelsesorienteret, men ogsd komplet uoverskueligt. Jeg har svaert ved i min
egen fantasi at se de forskellige anvendelser af Wheatstones bro i sammenhang
med kredslgb. Og jeg kender intet til, hvordan man forbedrer apparater, sdledes
at de bliver mindre temperaturafhaengige. Jeg trgster mig ved, at jeg sikkert pd
diagrammerne i opgaverne vil kunne se, hvad der er tale om.

Senere gennemgér leereren noget sandsynlighedsregning/statistik med henblik p&
fejlteorien. Eksempelvis: Hvis en stgrrelse mdles 10 gange, hvordan kan man sé
anskue det, vi vil kalde den sande verdi? Det sldr mig, at leereren har et andet
forhold til teorien bag sandsynlighedsregningen/statistikken end til den teori, der
snavert er bygget op om det at styre/mdle. Lereren vurderer, at sandsynligheds-
regningen/statistikken kun bruges til at sige noget om, hvor gode vores madlinger
er. Konklusionen p& baggrund af dette vil altid vare bestemt af en rakke andre
forhold: Hvad malingen skal bruges til, de omsteendigheder, der méles under m.v.
Det geelder derfor om, pa sd simpel en mide som muligt, at benytte sandsynlig-
hedsregningens/statistikkens metoder uden at satte sig ind i den bagvedliggende
teori. Laereren gennemgar en test-metode, som er en nem méade at foretage et
check pé sine mélte vardier pA. Man kan se hvor "skarp” mélingen er. '

Studenterne er utroligt tavse i dag.

15. kursusgang.
Til stede 12-13.

I dag skal vi igen have grupperegning. Jeg bemarker, at ham den indesluttede
studerende ikke er til stede. Maske flygter han fra grupperegningen.

Lareren indleder med at spgrge, om vi vil vare i 2 eller 3 grupper. ‘Der
mangler nemlig en hjelpelerer, og vi er jo ikke ret mange. Men generelt
foretreekker folk at komme i de samme grupper som sidst. Jeg 4nder lettet op, Jeg
vil ogsd ngdigt i vere i en anden gruppe. Vi er 5 fremmgdte i min gruppe mod
7 sidst.

Jeg er usikker, fordi jeg ikke har ndet at forberede mig. Fgrste spgrgsmal
kommer jeg dog hurtigt igennem. Vi snakker ikke meget sammen til start. Alle
begynder blot at notere noget. Jeg er usikker pd, om jeg skal vente med at g
videre med naeste spgrgsmal, til alle er feerdige med det fgrste. De kigger ikke op
og henvender sig ikke til mig. Jeg gdr derfor videre med naste spgrgsmal, som jeg
ikke har sd let ved. Lidt senere kommer vi imidlertid til at snakke lidt sammen
om farste spgrgsmél. Derefter gir det meget godt med at snakke sammen om det,

' vi ikke kan finde ud af.

Selve opgaven: . - ,
Der var lavet en funktionsskitse af en potentiometerskriver med tilbagekobling.
Jeg overvejer kort, hvad en potentiometerskriver er. Ud fra tegningen kan jeg
se, at der er tale om et apparat, der Igpbende mdler verdier for en spanding
og optegner disse vardier pd et diagram. Det er ikke ngdvendigt at finde ud
af, hvad en potentiometerskriver er for at kunne lgse opgaven.
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I opgaveteksten er nogle sammenhange for de forskellige dele i apparatet
beskrevet. Disse sammenhange er gengivet pd tegningen, hvilket gor teksten
meget nem at lase.

I teksten indfgres en raxkke tekniske betegnelser for enkelte dele af appara-
turet. Betegnelserne giver en fornemmelse af de enkelte komponenters funktion

i apparatet, men man behgver ikke at forstd disse for at lgse opgaven.
Endelig er der til sidst i teksten gjort nogle bemzrkninger om, hvilke forhold
der ikke skal regnes med i opgaven, samt hvordan man kan betragte visse
andre forhold. :

Det forste spgrgsmdl gr ud pd at lave en matematisk beskrivelse af systemet
og bevise, at dette stemmer med et i opgaven givet diagram. Man kan lgse

" opgaven ud fra diagrammet, dog med den modifikation at man s ikke kan ggre

rede for udregningerne. Detaljer i udregningerne kan imidlertid nemt springes
over ved hjxlp af diagrammet.

Den "rigtige" procedure er, at man opstiller de matematiske udtryk for sammen-
hange mellem de enkelte dele i potentiometeret. Disse sammenhenge er
faktisk angivet i teksten og pd tegningerne. S definerer man input og output.
Dette kan ogsd ses pd diagrammet, ellers kan man analysere sig frem til det
ved hjzlp af de tekniske betegnelser, der er opgivet. Det vil i reglen ikke vaere
svaert. :

Ved at benytte sig af det matematiske redskab - Laplacetransformationen - s&
er man faktisk faerdig med fgrste spgrgsmal. Dog skal man reducere udtryk-
ket - s§ vidt muligt. Jo enklere - jo bedre.

Fgrste del af spgrgsmél to kan Igses i umiddelbar forlengelse af ét.

I anden del spgrges efter den statiske fglsomhed. Det ved jeg faktisk ikke hvad
er, men da der er tale om statisk fglsomhed, og da vi netop har udregnet det
matematiske udtryk for sammenhangen mellem input og output, s& konklu-
derer jeg: At det jo nok handler om den del af denne funktion, som er statisk.
Parameteren settes da lig nul, og jeg finder den statiske fglsomhed. Jeg
forspger at snakke med ham, den dygtige E-er ved siden af mig om, hvad den
statiske fglsomhed egentlig er udtryk for. Det er vel nermest en art statisk fejl,
fortalte han.

Dernast skal systemets badndbredde findes. Det ved jeg heller ikke, hvad er,
men jeg har en fornemmelse af, at det nok hanger sammen med det interval,
indenfor hvilket systemet er stabilt og fungerende. Denne del af opgaven lgser
jeg ved at sl& op i bogen under bandbredde. Det viser sig, at der er tale om
systemets egenfrekvens. Hmm. Denne finder man ved at organisere sit
matematiske udtryk for systemet, sdledes at man direkte - efter at have draget
parallel til bogens gennemgang - kan aflese, hvad bandbredden er.
Spergsmal tre lgses faktisk ogsd ved, at man karakteriserer systemet ud fra det
matematiske udtryk. Efter denne karakteristik kan man sd behandle udtrykkene
matematisk og finde svarene.

I spprgsmadl tre bedes der dog om en kort kommentar til resultaterne. En sddan
kommentar kan jeg have sveaert ved at give, fordi jeg faktisk ikke ved, hvad de
enkelte ting udtrykker. Til gengeld er det typisk spprgsmdl, man kan bluffe sig
igennem.




I spargsmal fire modificeres systemet ved at der sattes en kompensator ind.

Det er tydeligt, at tanken med denne del af opgaven er at vise, hvilken
justering, man kan opn8. Opgaven lgses ved, at man modificerer sine
matematiske udtryk efter det nye system. Man kan g& en besvarligere vej (den
flittige elev vil ofte lande i denne) ved at gennemregne systematisk. Men det

er der ingen grund til.

Til sidst i opgaven skal man sammenligne resultaterne fra fgr kompensatoren’

blev indsat til efter. Dette kan godt stille krav om lidt fornemmelse for tekniske
systemer.

Jeg bliver irriteret over, at hjzlpelereren sédan set siger, at leereren synes, at det

"er ok, at vi resonnerer os frem til dele af lgsningerne ud fra tegningerne. Han

siger jo egentlig, at det er ok, at vi ikke forstdr teorierne bag.

20. kursusgang.
Der er lidt flere til stede i dag end de foregdende gange. Méiske skyldes det, at

vi lige har tilmeldt os eksamen.
Lexreren indleder med at fortzlle os, at vi skal lave en lille laboratoriegvelse

naeste gang. Vi skal arbejde i grupper, og der vil vare hjelpelerere til stede. Jeg

og andre studerende bliver urolige. Opmarksomheden festner sig om lareren, og
hvert eneste af hans ord bliver vendt for at se, om det skulle rumme en infor-
mation om, hvad gvelsen vil g8 ud p8. Jeg tenker, at nu skal jeg se at f& leest.

Hvis han dog bare ville sige noget pracist om, hvad det skulle gd ud pi. Siden.

han navner det her, mé det jo have noget at ggre med det, han gennemgar i dag.
Nogle f8 studerende ser helt afslappede ud under denne meddelelse. Deriblandt
den dygtige E-er, som jeg har arbejdet i gruppe med. Hans afslappethed er nok
begrundet. Han har sikkert prgvet noget lignende flere gange fgr. De 5 urolige
studerende har ogs8 mere eller mindre pokerface pd, men usikkerheden ses
alligevel. De skriver ogsd datoen ned. :

Jeg bliver i tvivl om, hvorvidt de andre studerende, fordi de sikkert har fulgt
meget mere undervisning end jeg har, er langt mere erfarne med disse gvelser end
jeg. Det er en hindregel blandt studerende, at man ikke skal tage disse gvelser
for tungt. Blot man fglger gvelsesvejledningen, s& gér det. Der er jo ogsd kurser,
hvor gvelser i princippet skulle korrespondere med teorigennemgangen, men hvor
dette ikke kan lade sig gere i praksis, fordi de fysiske rammer ikke er til det. De
studerende klarer sig alligevel. Ja, man klarer sig, men forstdr det ikke.

Alt dette ndr jeg at tenke, inden det naeste chok bliver serveret. Lareren
forkynder, at han har taget en opgave med til os, som™vi skal lgse i slutningen af
forelesningen. Det er for meget, teenker jeg. Nu ved man end ikke, hvornér der
er forelesning, og hvorndr der er opgaveregning. Jeg har lyst til at g& i pausen,
men tanker, at det er for hurtigt at give op. Jeg kan vel lige s& godt som de
andre (?). Desuden vil jeg have svart ved at legitimere dette overfor mig selv.

En anden student gdr i pausen. Det er en af de, der kommer regelmessigt,
men som ellers ikke markerer sig sarligt (hvis nogen ger det).

Der er kun 20 minutter tilbage af foreleesningen, da opgaven stilles. P4 den tid
kan vi heldigvis ikke nd s& meget, tenker jeg. Vi md selv om vi vil arbejde i
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grupper eller enkeltvis. Ingen svarer eller rgr sig. D.v.s. vi bliver siddende, hvor
vi sidder. Nogle samarbejder med sidemanden, men mange arbejder alene.
Nogle af tumultfyrene i 5 mandsgruppen begynder at tale om at reducere

_ udtrykket. De diskuterer det lidt hektisk internt og lavmelt. Jeg ved, at det jo nok

ikke er det, man skal ggre, eftersom lareren netop har gennemgdet en lettere
metode. Jeg har ingen intentioner om at henvende mig til gruppen for at forklare,
hvordan jeg g@r. De ville nok heller ikke hgre. Det samme synes resten af de

- tilstedevaerende at tenke. Desuden er der nogle ting, jeg ikke selv kan finde ud

af. S4 drejer det sig om at bladre i noterne. Maske er det egentlig gymnasiestof,

“men det nytter ikke at basere sig pd at kunne huske formler. Man skal kunne
- finde dem i noterne. Bare jeg kunne overskue noternes mange formler og

sammenhange.

Lazreren kan ikke finde ud af, om han skal henvende sig direkte til enkelte af
os. Han hgrer, at gruppen af urolige studenter taler om at omdanne systemet, og
derfor griber han i sidste gjeblik til en gennemgang pa tavlen. Her siger han, at
han hgrte, at der var nogen, der talte om at omdanne systemet. Vi mé selv om,’

_ hvordan vi ggr, men det letteste er nok den metode, som han netop gennemgik.

Han skriver de relevante ligninger op pd tavlen. Jeg har mine rigtige, bortset fra
at jeg netop ikke rigtigt kunne overskue, hvorledes man beskriver nogle enkelte
udtryk. Jeg tenker, at jeg ma have mere styr pd den slags elementere ting. Fore-
leesningen er slut nu. Vi begynder at pakke sammen. Lareren siger, at vi gerne
m3a blive siddende og regne videre. Nogle studerende tgver lidt. Det er naesten
ligesom en eksamen. Man skal ikke gd, for man har udnyttet alle sine chancer,
men péd den anden side, hvorfor blive her. Alle pakker sammen og gar. Lereren
siger til allersidst, at vi kan regne den ferdig derhjemme eller mgdes i grupper
og regne den. S8 kan vi hgre resultaterne naeste gang. Jeg skriver ned, at opgaven
skal regnes til naste gang.

21. kursusgang.

Det er den sidste gvelse, vi skal lave,. Vi er ikke s& mange til stede. Det resulterer
i, at vi kun er tre i min gruppe under gvelsen. Hjelpelaereren spgrger, om lereren
har glemt at sige, at der er gvelse i dag. Laereren har sagt det.

Inden vi gér ud i grupperne, forteller lereren kort lidt om gvelsen. Han
forteller, hvad det er for noget apparatur, vi skal bruge, og at vi nok ikke kan ni
hele gvelsen, men at vi kan lave en arbejdsdeling, sdledes at nogen regner, mens
andre finder ud af, hvordan apparaturet virker. Vi kan s bytte senere. Jeg hader
at tenke pa den indviklede beslutningsproces, vi skal igennem i grupperne for at
finde ud af, hvem der laver hvad. Beslutningerne bliver indviklede, fordi ingen
siger, hvad de helst vil. Egentlig treffes beslutningerne aldrig felles. Folk gdr lidt
efter lidt i gang med det, de synes er lettest.

Sammen med to andre studerende, der ogs3 tidligere har vaeret i samme gruppe
som jeg, gdr jeg ind i lokalet ved siden af. Jeg bemeerker, at den dygtige E-er ikke
gar med os. Han har ellers ogsd varet i denne gruppe.

De urolige bliver i klasselokalet. Mens lzreren snakkede om gvelsen, havde de
siddet og leget med apparaturet. De satter sig somme tider uden for klassens
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telles offentlighed og danner deres eget forum. En af dem er vist ikke helt med - n

pé legen. Han deltog ikke.

Da vi i min gruppe kommer ind i lokalet, hvor vi skal lave gvelsen, sparger
hjelpelaereren, om vi har prgvet det fgr. Det viser sig, at én ud af os tre faktisk
har lavet pracis den samme gvelse i et andet fag. Hjelpelereren skynder sig at
sige, at det havde lareren nok ikke ventet - altsd at man havde haft det andet fag
for. Og han fortsatter med at sige, at sd far den studerende nok ikke noget ud
af gvelsen. Det gentager han mange gange.

Selv om det bliver gentaget af hjelpelereren, at vi skal lave en arbejdsdeling,

fér vi ikke diskuteret dette igennem i feellesskab. Fyren, der har lavet gvelsen for,
gider &benbart ikke at regne. Han gr bare i gang med at stille apparaturet op.
N4, tenker jeg, men s kan jeg da regne. Da jeg gir i gang mied at regne pé den
farste del af gvelsen, begynder den sidste af gruppen pd anden del.

Den karakteristiske funktion skal udregnes. Lareren har jo udledt et eller andet
simpelt udtryk for noget sddant. Jeg sldr dette udtryk op. Det galder for en ideel
forsterker. Det viser sig, at hjelpelereren synes, at vi skal bruge den tommelfin-
gerregel, l&reren en gang viste os. Resultatet er det samme, men jeg synes nu, det
ville have varet rigtigere at bruge det generelle udtryk. Never mind. Den anden
fyr, der ogsd regner, har til min trgst ogsd nogle vanskeligheder. Ud fra
gvelsesvejledningen er det ikke muligt at se, hvilke spgrgsmél der kun skal lgses

ved hjelp af gvelsesopstillingen og selve forsgget, og hvilke vi skal regne os frem'
til. Vi indglr et meget rimeligt kompromis med hjalpelereren, hvor vi ikke skal
regne ret meget. Vi slipper bla. for at optegne en karakteristik. Da lereren lidt’
senere kommer, spgrger han om, hvordan karakteristikken ser ud. N3, s mi v1‘

jo skitsere den. Vi er meget handicappede, fordi ingen af os har grundbogen med.r

Den anden fyr husker bedre end jeg, s& det lykkes med assistance fra hjzlpelea-
reren.

Fyren, der har lavet gvelsen fgr, har, inden vi andre to overhovedet har fiet
regnet de relevante ting ud, gennemfgrt den fgrste del af forsgget. Laerer og
hjelpeleerer hepper pd os andre, for at vi skal prgve at lave forsggsopstilling.
Fyren, der har pregvet fgr, gér, for alt dette her kan han jo. Han er i gvrigt en af
dem, der ser meget tilforladelig ud, han spiller heller ikke geni, fordi han har
prgvet det fagr. Jeg tror, at han er en flittig studerende, der klarer sig.

Jeg har intet faet ud af leererens omtale af apparaturet. Men det er nemt at
gennemfgre anden del af gvelsen, for vi kan jo bare kopiere fra det, der er lavet
til fgrste del. Komponenterne skal bare placeres lidt anderledes pd monterings-
pladen, og visse af komponenterne skal erstattes af nogle andre med andre
verdier. i

Jeg bliver jo ikke meget klogere af det, men pmvelsen er da til at overse. Input
og output afbildes p en oscillografisk skaerm. Der bliver snakket om, at et firkant-
input skal blive til et trekant-output ved fgrste del af gvelsen. Hvad vil det blive
ved anden del?

Differentierer man et firkant-input, sd bliver det en ret linje. Tja, det passer.

Vi har dog lidt problemer undervejs. Det er lige ved at bringe hjelpelareren

ud af flippen. Men det drejer sig bare om, at vi ikke har brugt monteringspladen

rigtigt.
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Lareren har opfordret os til at lave en lille rapport over forsgget. Ikke fordi han
skal have den - det skal han ikke - men fordi det vil vaere nyttigt for os selv,
mener han. Vi.fir ikke lavet rapport. Jeg har heller ikke intention om at lave-en.
Vi skal alligevel kun regne til eksamen. -

25. kursusgang.
Der er endnu tre gange tilbage.

Vi er ikke ret mange - ca. 10, da forelesningen starter. 4 slutter sig til lidt
senere. Er der-nu ved at ske den sidste selektion inden eksamen? Er nogle af de
studerende, der mdske ikke har vaeret der hver gang, men er kommet regel-
maessigt, ved at falde fra? Det er merkeligt, at det til tider er vanskeligere at f&
sig selv til at gd til forelesninger sidst i semestret, for det er i de sidste
foreleesninger, at guldkornene til eksamen falder. Man tenker hele tiden pé
eksamen og de mange sider, men er bagud, indtil man til sidst overvaldes af
traethed. - N

Laereren bruger en del tid p8 et par eksempler p& anvendelser. S&dan betegner
han dem selv. Her tager vi udgangspunkt i principskitser over et system. Omsatter
disse skitser til &kvivalente diagrammer, definerer input og output og regner den
karakteristiske funktion ud. Det ene er en transformer og det andet er en transdu-
cer. Han nér ikke at blive feerdig med det sidste eksempel.

Det er meget godt, at han viser os disse lidt mere konkrete eksempler, fordi
jeg genvinder et billede af, hvad vi nok skal kunne til eksamen. Egentlig stiller
eksamen nok ret store krav til vores viden om naturvidenskabelige principper. Vi
skal kunne forst principskitserne, kunne omsatte disse til akvivalente diagrammer
og derneest regne pé det. ‘

I anden del af forelaesningen fortaller lereren os, at vi den 1. december skal
regne en opgave i grupper. Vi fir opgaven udleveret, hvilket irriterer mig en del.
Alle de andre skvatdragoner vil sikker g& hjem og regne den inden 1. dec. Det mé
jeg jo nok ogsd hellere ggre. Desuden ville tiden d. 1. dec. blive brugt til at vise
os en lille demonstration. Han siger ikke noget om, hvad demonstrationen skal
omhandle.

For fgrste gang taler leereren om eksamen. Vi fir en pensumliste udleveret,
som han kommenterer ved at sige, hvilke ting der er vigtige. Det bliver nu ikke
helt klart, hvad der er hvad. Han siger desuden, at der i undervisningen er satset
pd at give en metode til at analysere styringssystemer. Ikke alle systemer er blevet
gennemgdet, for det vil veere helt umuligt. Jeg kan marke adrenalinet piske, da
han taler om pensumliste. Faktisk er der kun godt 2 uger til eksamen.

Mine konflikter omkring eventuel afmelding fra eksamen vokser stgpt gennem
ugen. Jeg har utroligt meget at lave, s& der er darligt tid til at tenke sagen igen-
nem. Lidt apatisk lader jeg muligheden for afmelding glide mig af hande.

26. og sidste kursusgang.
Der mgder kun 12 studerende til forelasningen.

Jeg teenker lidt over, hvorfor vi er s {4 til stede. Sidder de andre derhjemme
og laeser? Er det mig, der spilder tiden?




Lereren forsetter, hvor han slap sidst. Han er &benbart kommet bagefter i stoffet.
Det bliver meget en oversigtsforelesning. Det gor det ikke lettere, at han starter-
pa et nyt kapitel i dag. Der er faktisk kun den samme forelesning til at gore det”
feerdigt i. Jeg tanker, at det jo nok betyder, at vi ikke fir eksamensopgaver i den
sidste del af pensum.

Lereren forsgger 8benbart at lere os en betragtningsmade for fluide systemer, -
men det fremstdr som en ret overfladisk gennemgang, fordi vi aldrig nr at blive

helt bekendt med problemstillingen, fgr han er glet videre med det naeste
eksempel. '

Jeg forspger at forholde nogle af de spgrgsmadl til de eksempler, lereren
gennemgdr. F.eks. "hvordan forbedrer man et system". Jeg kan slet ikke nd at
teenke det igennem. I gvrigt ser det ud til, at vi blot skal regne pé givne systemer
og derefter ud fra udregningerne konkludere om forbedringer af systemet.

Det ggr mig meget nervgs, at lereren denne gang henviser meget til den trykte
amerikanske lerebog og ikke til notehaftet. Jeg havde hdbet, jeg kunne undgd at
sette mig ind i bogen. Det ville vere helt hdblgst at satse pd at f& laest i den nu.

Bogen er i gvrigt meget ddrligt skrevet. Der er ikke nogen klar adskillelse
mellem, hvorndr eksemplerne blot bruges som illustration, og hvorndr de egentlig
bruges til teoriudledning. '

Jeg vil givetvis komme til at mangle rutinen i at betragte de forskellige
systemer. Det er et problem, at man i faget beskaftiger sig med mange forskellige
systemer: fluide, mekaniske, elektriske, termiske. Selv om man regner pd samme
vis pd de forskellige systemer, sd skal man kunne analogien. Jeg vil pd grund af
den korte tid til eksamen komme til at mangle denne rutine.

P34 et tidspunkt er jeg irriteret over, at han ellers ikke har omtalt eksamen med
ét ord. Har han tenkt sig blot at forelaese helt til det sidste uden overhovedet at
forholde sig til eksamen? Men til sidst navner han, at han for interesserede
torsdag eftermiddag vil lave opgaveregning som traning til eksamen. Jeg kan
desvaerre ikke deltage i dette, hvilket blot bekraefter mig i, at udsigten til, at jeg
skulle nd gennem de forskellige typer opgaver inden eksamen, var ret dyster.

Desuden rader han os til at komme til den sidste foreleesning, hvor han gerne
vil give os lidt fiduser. '

Eksamensforberedelse.
Larerens eksamensfiduser har veret ret almene.

Det rdd, vi fr, er at lese opgaven grundigt og passe pd, at vi ggr opgaven
ungdigt vanskelig for os selv.

Jeg har lavet en plan over, hvilke gvelsesopgaver, jeg skal regne inden eksamen.
Det viser sig snart, at jeg er for lang tid om opgaverne. Planen mé revideres. Jeg
begynder at springe over nogle af gvelsesopgaverne. Den sidste dag inden
eksamen regner jeg kun eksamensopgaver.

Opgaveregningen har givet mig et vist overblik over noterne, mens den
amerikanske laerebog stadig forekommer mig temmelig uoverskuelig. Jeg foler mig
ikke sarligt velfunderet i teorien. Hvis lreren stiller eksamensopgaver, der afviger
en del fra de opgaver, jeg har gvet mig pd, sd har jeg ikke gode odds.
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Eksamen.
Jeg er p& DTH i god tid, for eksamen starter. Jeg mgder en studerende, jeg
kender fra andre kurser. Vi gdr .ind i kaffestuen og snakker. Ingen af os fgler os
saerligt "rustede til kamp", men sddan er det jo altid. Vi aftaler at mgdes over en
ol efter eksamen.

To af eksamenssattets tre opgaver ligner noget af det, jeg har regnet p3 for.

- Den sidste opgave kraver en del nerlaesning, for jeg fir en idé om, hvad den gir

ud pd. Jeg er noget i tidsnpd under eksamen. Jeg bliver bekrzftet i, at jeg

- mangler rutine, men slipper alligevel nogenlunde igennem.

Efter eksamen drikker vi et par gller og flipper en-del over, hvor mange gange
vi har varet til eksamen og uden helt at-forst8 sammenhzangen alligevel er sluppet
igennem. Vi har begge svaert ved at vurdere, hvordan det er glet til den
pdgeeldende eksamen. Nér man ikke fgler sig sikker p4 teorierne og ikke rigtigt
ved, hvad der kraves til eksamen, kan karakteren ligge mellem 6 og 9, uden at
man rigtigt undrer sig over det. En rigtigt lav karakter vil blot bekrafte, at man
ikke har forstdet sammenhengene godt nok. En hgj karakter vil narmest vare
uforklarlig.




KAPITEL 8.

Uddannelse - dannelse - ritual

Vi har hidtil forsggt at indkredse karakteristiske traek ved videnssystemer og deres

udvikling, fgrst og fremmest traek ved det teknisk-naturvidenskabelige videnssystem.
Vi har bl.a. beskaftiget os med dette videnssystems komponenter og funktioner
og med den dominans, videnssystemet har opndet. Vi vil nu pd denne baggrund
behandle de videregdende uddannelser, iser de videregdende erhvervsrettede
uddannelser der har til formdl, ved formidling af videnssystemets komponenter, at
give studerende kompetence til Igsning af tekniske og praktiske problemer. Vi vil
indledningsvis kort beskaftige os med de typer af faktorer, der er bestemmende
for uddannelsernes indhold og praksis. ' :

I og med at uddannelserne formidler det teknisk-naturvidenskabelige videnssy-
stems komponenter, er udvikling i disse bestemmende for uddannelserne. Denne
sammenhang er meget umiddelbar i den forstand, at det er videnssystemers
forstdelsesramme og videnskabelige resultater, der udggr uddannelsernes indhold.
Udviklingstendenser i videnssystemet far, i hvert fald pd lidt lengere sigt, direkte
konsekvenser for uddannelsernes indhold, struktur og udformning. F.eks. har den
voldsomme vakst inden for mange videnskabsgrene samt tendenser mod et hgjere
abstraktionsniveau og en gget specialisering i de sidste artier haft indflydelse pd
uddannelserne. Vi mener imidlertid tillige at kunne pévise, at den teknisk-
naturvidenskabelige rationalitetsform pa et generelt niveau er bestemmende for
bdde udvalgelse og strukturering af indholdet og for uddannelsernes praksis.

I den periode, da videnssystemet etableredes i en strid med det tidligere
videnssystems dominans, var der i uddannelserne en steerk vaegt pd formidling af
vidensysstemets metafysiske funktion. Uddannelserne etableredes inden for
bestemte forskningsfelter og deres indhold og praksis udvikledes med henblik pa
en sddan formidling. Dette galder stadig i hgj grad de akademiske, universitaere
humanistiske og naturvidenskabelige uddannelser.

En anden type af faktorer er knyttet til videnssystemets mstrumentelle funktion
og er iser er bestemmende for de videregdende erhvervsrettede uddannelser. Det
drejer sig om udviklingen i de problemer, forskellige grupper i samfundet gnsker,
kandidaterne skal kunne lgse d.v.s. om kvalifikationer, der anses for at vaere umid-
delbart anvendelige. De videregdende erhvervsuddannelser retter sig mod
afgrensede praksisomrdder, og deres indhold omfatter typisk ret forskellige
videnskabelige fagomrder, som hver antages at kunne bidrage med elementer af
en sddan instrumentel kvalificering. Denne type af uddannelser er for en stor dels
vedkommende etableret i det 19. &rhundrede, og deres andel af de videregdende
uddannelser er vokset ret kraftigt i forbindelse med den voksende betydning, det
teknisk-naturvidenskabelige videnssystems instrumentelle funktioner har haft. I de
senere &r har denne type af faktorer ogsd i stigende grad veret bestemmende
for de universitere humanistiske og naturvidenskabelige uddannelser.

Videnssystemer har som navnt en legitimerende funktion. Uddannelserne udggr
et vigtigt led i forbindelse med formidling af de opfattelser, mest af metafysisk
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karakter, som legitimerer den herskende samfundsorden og de former, hvorunder

.den politiske magt udgves. Dette var f.eks. tydeligt i de konfucianske uddannelser,

vi har beskrevet, men er ogsé tilfzldet i dag. Denne tredje type af faktorer, der
er bestemmende for uddannelser, udggres p8 den ene side af de udtalte eller
uudtalte krav, de politiske organer eller interesser stiller om legitimering, og pé
den anden side det spillerum for kritik, uddannelserne kan opretholde eller opné.
I disse 4r synes uddannelsernes autonomi og dermed spillerummet for kritik
indsnaevret. Mere vigtigt end undertrykkelse af den- direkte kritik er imidlertid

“kravet om at definere verdimassige spgrgsmdl som uvidenskabelige og derfor

uden sammenhzng med det videnskabelige uddannelsesindhold.

Dannelse

Det samlede tilstrebte resultat af en uddannelse (i form af viden, holdninger,
verdier og rationalitet) vil vi, med et udtryk hentet fra padagogikken, betegne
dannelse. I overensstemmelse hermed vil vi ved en dannelsesopfattelse forstd en
begrundet stillingtagen til kvaliteterne i et videnssystem - en opfattelse af, hvordan

de studerendes personlighed, evner og karakter bgr udvikles, samt en overordnet

opfattelse af, hvorledes uddannelsen skal tilrettelagges, for at disse kvaliteter og
denne udvikling tilgodeses.

En dannelsesopfattelse har sdledes to sider; den indeberer en stillingtagen til
videnssystemets dannelsesmeessige kvaliteter, som gdr udover blot opfattelsen af,
hvilken bestemt viden og hvilke faerdigheder de studerende, med henblik pa senere
virke, skal forsynes med. Men viden eksisterer ikke uafheengigt af mennesker.
Viden er som tidligere omtalt et udtryk for menneskers bevidste opfattelse og
udlegning af fenomener og processer i omverdenen. Dannelsesopfattelser
indebarer tillige en opfattelse af, eller teori om, hvorledes den studerendes
bevidsthed udvikles gennem undervisning - hvorledes viden struktureres 1 den
studerendes bevidsthed.

Til grund for begge disse sider af en dannelsesopfattelse ligger mere eller
mindre velovervejede og eksplicitte forestillinger om menneskelig bevidsthed, og
hvad der betinger menneskers engagement i tilegnelse af viden og indsigt.
Desuden en forestilling om, hvad de mennesker, som uddannes, skal bruge
forskellige elementer af viden til, eller hvad det er for mdder at forholde sig til
virkeligheden pé, der tilstrebes.

Vi har beskrevet, at Platon, da han skulle std for Dionysius den Andens
uddannelse, som noget grundlaggende ville undervise i matematik. Udfra en opfat-
telse af den indsigt, studier af matematik gav og af, hvad der ville gavne den
kommende statsmands &ndelige udvikling, var det en forstdelig disposition.
Dionysius skulle leere matematik for at erkende det gode, det smukke og det
fornuftige. Igennem matematikken og astronomien ville han kunne f& et indblik
i det evige, som netop er malestokken for moralske og @stetiske verdier. Det var
igennem studiet af disse evige bevagelser, man fik mulighed for at kunne kende
sig selv, sit samfund og menneskets bestemmelse her i verden. Der fandtes ingen




anden vej til det gode liv end den, som bestemtes ved logisk, matemansk -

tenkning.
Ogsd i det klassiske Kina bygge uddannelsen p& den antagelse, at der findes

grundlaeggende veerdier og principper, som udggr fundamentet for styringen af
det menneskelige samfund. Ligesom stjernerne bevager sig over himlen efter et
fastsat mgnster, er menneskenes farden pd jorden bundet af principper, der er
evige og uforanderlige. I den menneskelige tilvarelse sdvel som i naturen er alt
under stadig forandring. Det er uddannelsernes opgave at sette mennesker i stand
til at fastholde principperne og anvende dem korrekt under vekslende historiske

forhold.
I begge disse tilfelde var der en grundleggende sammenhaeng mellem

videnssystemernes instrumentelle og metafysiske funktioner og en veaegt pé

vaerdimassig, normativ viden. Deres instrumentelle funktion i form af bidrag til
lgsning af praktiske problemer, forudsatte den metafysiske funktion. Mennesker
med viden handlede hensigtsmaessigt, fordi de fik indsigt i de principper, efter

hvilke ogsd samfundet var/burde vare indrettet. Videnssystemet gav forst3else af

deres bestemmelse og tilskyndelse til at pdtage sig de opgaver, denne tilsagde
dem. Videnssystemet gav mening og hensigt med at handle, og der var en vardi
forbundet med at opnd og besidde den indsigt, videnssystemet kunne give. -

- Uddannelsernes indhold var ikke begrundet udfra, at det gav metoder, der
kunne bruges instrumentelt til igsning af bestemte problemer. Vardien af viden
var forbundet med den dybere indsigt, den gav. Og den blev kun opndet ved en
hgj grad af fortrolighed med videnssystemets struktur. Kendskab til blot enkelte
lgsrevne dele af videnssystémet gav ikke nogen mening.

I perioder inden for den konfucianske uddannelses historie blev kun de
studerende, der havde klaret det egentlige studium, som noget sekundeert undervist
i instrumentelt anvendelige emner og faerdigheder. For medens undervisning i disse
var spildt, hvis de studerende ikke bestod, var det naturligvis ikke spildt at f&
indsigt i de evige principper og i historiens sum af erfaringer.

I det moderne teknisk-videnskabelige videnssystem er sammenhangen mellem
den metafysiske og den instrumentelle funktion brudt. De uddannelser, vi ser p3,
- har som erhvervsuddannelser deres begrundelse i at formidle videnssystemets
instrumentelle funktion. Udfra en instrumentel betragtning kan det univers af
materielle forhold, som dette er begranset til, opfattes som et dgdt mekanisk
system, tgmt for veaerdier og hensigter, som frit kan manipuleres. Hensigten med
manipulationen mé hentes uden for videnssystemet. Verdien af at tilegne sig og
besidde viden ligger i at opnd et tilstrekkeligt kendskab til instrumentelt
anvendelige metoder til en sddan manipulation. I nogle tilflde kan en dybere
forstielse af videnssystemets sammenhang give mulighed for bedre - mere
effektive - metoder - til manipulation, men en selvstendig verdi forbundet med
den indsigt, videnssystemet kan give, er tvivlsom. ~

Der er en afggrende forskel mellem de to omtalte zldre videnssystemer og det
moderne teknisk-naturvidenskabelige videnssystem m.h.t. den verdi, opnéelse af
viden har og p8, hvad opndelse af viden indebarer. Denne forskel kan illustreres
udfra en skelnen, der inden for den pasdagogiske teori er foretaget mellem
sdkaldte formale og materiale dannelsesopfattelser.
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Ifplge materiale dannelsesopfattelser ligger et uddannelsesindholds dannelsesvardi
i selve indholdet, idet dette anses for vigtigt for den studerende at kunne. Ifglge
formale dannelsesopfattelser ligger verdien derimod i den pavirkning af elevens
evner, bevidsthed og personlighed, konfrontationen méd-ét uddannelsesindhold kan
give.

I Platons uddannelse af Dionysius og i den konfucianske uddannelse var der
sammenhang mellem formale og materiale dannelsesaspekter. Den viden, der
undervistes i, havde verdi, men vardien var fgrst og fremmest knyttet til den
udvikling af personligheden, den gav.

I de teknisk-naturvidenskabelige erhvervsrettede uddannelser er begrundelsen
for uddannelsesindholdet overvejende materiel, knyttet til forestillingen om senere
anvendelse heraf. Der er tillige overvejelser over indlering af en generel metode,
men uddannelserne er i meget hgj grad lagt an pd at meddele flest mulige af de
elementer af viden og metoder, der udggr de fagomrader inden for videnssystemet,
den pégxldende uddannelse dekker.

Der er en sldende modsatning mellem denne bestrebelse pd at meddele mange
facts - som uvaegerligt fgrer til en ret overfladisk og ofte forbigdende viden - og
den grad af forstdelse og indsigt, der har varet en forudsetning for forsknings-
maessige og praktiske succes’er i videnssystemets udvikling. Denne modsatning
bliver yderligere pafaldende i betragtning af den ringe betydning, en overfladisk
faktaviden i sig selv har, bdde for videnskabelige og praktiske fagudgvere.

Den teknisk-naturvidenskabelige rationalitets
dominans

Vi har i det foregdende kapitel behandlet det teknisk-naturvidenskabelige
videnssystems bidrag til Igsning af praktiske problemer. Vi har anfart, at
dominansen af dette videnssystems rationalitetsform betyder, at de elementer af
praktiske problemer, som vedrgrer menneskelige og vardimassige spgrgsmaél,
negligeres.

Tilretteleggelse og gennemfprelse af uddannelser er i sig selv et eksempel pd

et praktisk problem. Videregdende erhvervsuddannelser omfatter formidling af

teknisk-naturvidenskabelig viden, men drejer sig ogsd om udvikling af menneskers
bevidsthed og om regulering af menneskelig straeben og af relationer mellem
mennesker.

I det foregdende kapitel har vi ved en dagbogslignende beskrivelse forsggt at
skildre, hvad vi mener er karakteristiske traek ved de teknisk-naturvidenskabelige
uddannelsers praksis, set fra de studerendes side. Det er tra&k som en stor
mangde stof i form af faktaviden og metoder uden megen, for de studerende,
synlig sammenhang. Det er et fravaer af reel synlig forbindelse til praksis og af
autentiske oplevelser heraf. Og det er en narmest rituel forholden sig til
undervisningsituationen praget af usikkerhed, med larere og eksamen som de
reelle autoriteter, men hvor samtidig lererens glimtvise henvisning til en stprre
sammenheng forbliver mystisk, fordi denne sammenhang ikke kendes.
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Vi mener, at disse treek kan ses som resultater af den teknisk-naturvidenskabe-
lige rationalitetsforms dominans. Der er ved uddannelsernes tilretteleggelse og
gennemfgrelse en meget ringe grad af interesse for overordnede dannelsesmaessige
overvejelser. Der har i de videregdende erhvervsuddannelsers historie varet
overvejelser, og i enkelte tilfelde stprre dbne debatter om, hvilken dannelse der
skulle tilstrabes, og hvordan den skulle opnds. En s8dan debat fgrtes som navnt
i Tyskland i forrige drhundrede omkring matematikundervisningen. Af nyhumani-
ster, som var tilhengere af en formal dannelsesopfattelse, blev matematikun-
dervisning - modsat undervisning i naturfag - generelt fremhavet som et middel
til almen oplysning og til at treene de studerendes dndskrafter. Denne opfattelse
af matematikkens selvsteendige betydning som dannelsesmiddel var leenge rddende,
og det fgrte bl.a. til en undervisning med vagt pd matematikkens egen struktur,
som af mange fgltes abstrakt og verdensfjern. Overfor dette reagerede bla.
ingenigrskoler, som opfattede matematikken som materielt dannende og dens rolle
som instrumentel og som i konsekvens heraf gnskede et mere brugbart matematik-
pensum.

I dag synes spgrgsmél om, hvilke dannelsesmassige kvaliteter i videnssystemet
der skal lagges vaegt pd, hvorledes der gives betingelser for studerendes
engagement, og hvorledes studerendes bevidsthed udvikles, ikke at vare genstand
for megen overvejelse eller interesse.

Uddannelsernes indhold omfatter grund]aeggende'naturvxdenskabehg viden og
viden og metoder, der i forskellig grad er rettet mod lgsning af tekniske og
praktiske problemer. Den grundvidenskabelige viden formidles i fag for sig, oftest
i starten af uddannelserne, udfra et gnske om at give et vist indtryk af disse fags
struktur og metode og dermed et videnskabeligt grundlag. Men der er sjeldent tid
til at give et reelt indtryk af fagenes videnskabelige problemer. Udbyttet bliver
oftest feerdighed i Igsning af bestemte opgavetyper. Og en forstdelse af disse fags
metafysiske funktioner eller deres mulige bidrag til en mindre direkte instrumentelt
begrundet forstdelse af naturen og menneskets udnyttelse af naturen er der
hverken grund til, eller mulighed for at give. Samtidig begrundes fagenes
tilstedevarelse og placering i starten af uddannelserne instrumentelt/materielt med
henvisning til, at de udggr forudsatninger for den senere erhvervsudgvelse og for
forstelse af de anvendelsesrettede fag. Denne begrundelse er kun delvis reel og
den opleves ikke af de studerende, for hvilke sammenhangen i hvert fald pa det
trin i uddannelsen er uigennemskuelig. -

Den anvendelsesrettede del af uddannelserne omfatter fag pa forskellige
niveauer af praksisnerhed. Det er imidlertid meget sjeldent, at den status, de
forskellige former for viden har, ggres klart for de studerende. Ud fra den
instrumentelle bestemmelse skal ganske store fagomréder, der reelt eller tilsy-
neladende har relation til tekniske eller praktiske problemer, behandles p& en
knapt afmalt tid. Demonstrationer af fagenes bidrag til lgsning af reelle problemer
er der meget sjeldent tid til.

Vi har tidligere veeret inde p4, at der er store vanskeligheder forbundet med
at anvende generelle videnskabelige resultater til lgsning af tekniske problemer,
som de forekommer i praksis. En sammenhangende forstdelse ville kreve
forstdelse sdvel af den videnskabelige teori som af de forhold, der gaelder i praksis,
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og den ville kreve kendskab til de usikkerheder, vurderinger og afvejninger, der
nasten altid kendetegner problemer i praksis. Yderligere indebarer lgsning af
praktiske problemer altid afvejninger af vardimaessig art, og en forstdelse deraf
métte omfatte stillingtagen til sdanne afvejninger.

Det teknisk-naturvidenskabelige videnssystems succes har varet betinget af en
vegt pd udvikling af en generel teori. Det ville vare et rimeligt led i uddannelsen
af give de studerende ‘en forstdelse af den betydning, preferencen for generel
teori har for naturvidenskabernes udvikling. Men det er ikke i form af formidling
af en sddan forstdelse, denne praference sldr igennem i uddannelserne, men i
form af, at generel og abstrakt teori dominerer uddannelsernes indhold.

Udfra en instrumentelt begrundet dannelsesopfattelse ville det i uddannelser,
som sigter mod praktisk og teknisk kompetence, vaere nerliggende at legge vagt
pd de vanskeligheder, der er forbundet med at transformere teoretisk viden til
praktisk anvendelige metoder og til at reducere praktiske problemer til tekniske
og videnskabelige problemer. Men det er altovervejende den videnskabelige,
generelle viden, der laegges vegt pd som definerende det videnskabeligt-faglige
niveau. Ndr anvendelse af teori og metoder demonstreres i gvelser eller opgaver,
er det oftest videnskabelige eller tilpassede tekniske problemer, der behandles (da
man f.eks. i en uddannelsesinstitution fik et procesanleg fra praksis for i gvelser
at foretage mdlinger p8 det, ndrede man anlaggets kapacitet bort fra det reale -
s& mdlingerne bedre passede med teorien!) Medens videnssystemets instrumentel-
le funktion forudsetter, at videnskabelig teori tilpasses tekniske eller praktiske
problemer, er det i uddannelserne problemerne, som tilpasses teorien. Dette er
vel i et vist omfang ngdvendigt for at laere teori, men det kvalificerer ikke til
Igsning af tekniske eller praktiske problemer.

Det er vanskeligt at se uddannelserne som resultat af bevidste overvejelser over
de dannelsesmaessige kvaliteter ved disse elementer af viden. Sddanne kvaliteter
synes at vare antaget for givne alene derved, at videnselementerne indgdr i
videnssystemet som forskningsresultater eller praksisrettede metoder.

Uddannelserne bliver rituelle

Den erkendelse af virkeligheden, som videnssystemet reprasenterer, bliver
vanskelig for de studerende at opfatte pd grund af uddannelsesindholdets mang-
lende synlige sammenhang og relevans. Deres engagement gaelder i langt hgjere
grad det at bestd eksaminer og opnd de goder, dette indeberer, end verdien af
viden og indsigt.

Et afggrende element i videnssystemets rationalitet er en staerk veaegt pé, at
udsagn md kunne begrundes ved empirisk afprgvning. Det naturvidenskabelige
videnssystem har gennem sin udvikling haft en staerk respekt for virkeligheden som
den endegyldige autoritet. Men i uddannelserne fremstr den virkelighed, de
forskellige fag retter sig imod, ikke.

Néar studerende i gvelser konfronteres med en form for virkelighed, er denne
som regel tilrettelagt,sd den bekrafter teorien. Konfrontationen er pd skromt.
Reelt gaclder det om at komme tat pd lererens/systemets forventninger til den




studerendes arbejde. Laver denne tejl, ligger sanktionen ikke i et sammenstpd med
naturen - sammenstgdet er med en autoritet, med lereren som forvaiter af faget

eller eksamen.
De studerende m& selv forsgge at pejle sig ind pd, hvilket 1deahseret

henholdsvis praktisk niveau, leerere i de forskellige fag legger vaegt p8, og det er
resultatet af denne pejling, som udggr den virkelighed, de konfronterer sig med.
I "dagbogsberetningen” lgser den studerende en opgave uden at ane, hvilken

form for apparat eller proces, opgaven drejer sig om. Men opgaven lgses

tilstreekkeligt godt, udfra en uddannelsesmaessig malestok, ved at udfgre de
manipulationer, sddanne opgaver plejer at kreve. Dette mgnster for Igsning af
problemer er meget almindeligt i uddannelserne.

I et tilfelde fortaller lererne, at nogle fortegn i praksis findes "pr. erfaring".
Det er sikkert en korrekt forklaring, men den passer ikke ind i den teoretiske

rituelle uddannelsesverden. De studerende fornemmer blasfemien, og lareren -

fornemmer det og ggr naste gang fejlen god igen ved at love en teoretisk
forklaring, : ' :

Begge disse tildragelser, men tillige mange andre, forteller om en narmest
rituel adfaerd hos lerere og studerende. Mangelen pd en dannelsesopfattelse, som
kunne vare vejledende for, hvilke sammenhange der kunne etableres og refereres
til, betyder at laerernes og de studerendes adferd begrundes udfra bestemte
rolleforventninger.

I én forstand har uddannelser altid en vis rituel karakter og funktion. De skal
indvie de studerende i en kultur. N8r disse har veeret igennem uddannelsen og de
prgver, den indebarer, fir de del i videnssystemets magt og privilegier. Uddannel-
ser skal sdledes ikke blot sgrge for, at kandidaterne far tilstrazkkeligt kendskab til
videnssystemet og til anvendelige metoder. De skal tillige sgge at ggre de
studerende til pdlidelige reprasentanter for videnssystemet og dets institutioner,
bla. ved at meddele vardier i form af en vardsattelse af videnssystemets
begrundelse og rationalitet samt przference for de metafysiske antagelser og
opfattelser, som betinger videnssystemets legitimerende funktion.
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Af: Jens Hpjgaard Jensen.

40/81 " "TELEKQMMUNIKATION I mmm( oplag til en “tekno-
logivurdering".
Projektrapport af: Arne Jgrgensen, Bruno Petersen og
Jan Vedde.
Vejleder: Per Ngrgaard.

41/81 "PIANNING AND POLICY CONSIDERATIONS REIATED TO THE
INTRODUCTION OF RENEWABLE ENERGY SCOURCES INTO ENER-
GY SUPPLY SYSTEMS".

Af: Pent. Sprensen.

42/81 "VIDENSKAB TEORI SAMFUND - En introduktion t:Ll materialis-
tiske videnskabsopfattelser”.
Af: Helge Kragh og Stig Andur Pedersen.

43/81 ‘L. "COMPARATIVE RISK ASSESSMENT OF TOTAL ENERGY SYS'I'E!VS
2. "ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF DECENTRALIZATI
ENERGY SERIES NO. 4.

Af: Bent Sgrensen.

44/81 "HISTORISKE UNDERS@CELSER AF DE EKSPERIMENTELLE FOR-
UDSETNINGER FOR RUTHERFORDS ATOMMODEL'
Projektrapport af: Niels Thor Nielsen.

Vejleder: Bent C. Jdrgensen,

45/82 Er aldrig udkommet.

46/02 "FKSFMPLARISK UNDERVISNING OG FYSISK ERKENIESE~

141l TILUSIRERED VED 10 EKSEMPLER".
Projektrapport af: Torben 0.0lsen, lasse Rasmussen og
Niels Dreyer Sg¢rensen.
Vejleder: Bent C. Jprgensen.

47/82 "DBARSERACK OG DT VERST OFFICIELT-1#NKELIGE UHELD".
ENERGY SERIES NO. 5.

48/82 "EN UNDERSPGELSE AF MATEMATIKUNDERVISNINGEN PA ADGANCS—
KURSUS TIL K¢ZBENHAVNS TERNIKUM". .
Projektrapport af: Lis Eilertzen, J¢rgen Karrebek, Troels
Lange, Preben Nerrevgaard, Lissi Pedesen, Laust Rishgi,
Lill Ren og Isuc Showikd.

Vejleder: Mogens Niss,

49/82 "ANALYSE AF MULTISPEKTRALE SATELLITBILLEDER".
Projektrapport af: Preben Ngrreqgaard.
Vejledere: Jergen Larsen og Rasmus Ole Rasmissen.

50/82 "HERSLEV - MULIGHEDER FOR VEDVARENDE ENERGI I EN
LANDSBY".
ENERGY SERIES NO. 6.
Rapport af: Bent Christensen, Bent Hove Jensen, Dennis
B. Mpller, Bjarne Laursen, Bjame Lillethorup og Jacob-
Mgrch Pedersen.
Vejleder: Bent Sgrensen.

51/82 "HVAD KAN DER GZRES FOR AT AFHJELPE PICERS BL(KERING
OVERFOR MATEMATIK 2"
Projektrapport af: Lis Eflertzen, Lissi Pedersen, Iill
Rein o Susanne Stemder,

52/82 "TESUSPENSION OF SPLITI‘]NG FLLIPTIC S!MBOIS
Af: Bernhelm BOoss og Krzysztof Wojciechowski.

53/82 "THE cousrrmrléN OF SUBJECTS IN ENGDTEER]NG

EDUCATT
Af: Arne Jacobsen og Stig Andur Pedersen.

54/82 "FUTURES RESFARCH" - A Philosophical Analysis
of Its Subject-Matter and Methods.
Af: Stig Andur Pedersen og Johannes Witt-Hansen.

'55/82 "MATEMATTSKE MODELLER" - Litteratur p& Roskilde

Universitetsbibliotek. o
En biografi.
Af: Else Hgyrup.

Vedr. tekst nr. 55/82 se ogsd tekst nr. 62/83.

'56/82 "EN -~ TO - MANCE" -
En underspgelse af matematisk gkologi.
Projektrapport af: Troels Lange.
Vejleder: Anders Madsen.

57/83 °ASPECT EKSPERIMENTET"-
Skjulte variable i kvantemekanikken?
Projektrapport af: Tom Juul Andersen.
Vejleder: Peder Voetmann Christiansen.
Nr. 57 er udgiet.

58/83 "MATEMATISKE VANDRINGER" - Modelbetragtnin-
ger over spredning af dyr mellem smé.blotoper
i agerlandet.
Projektrapport. af: Per Hammershg Jensen og
Lene Vagn Rasmussen.
Vejleder: Jgrgen Larsen.

59/83"THE METHODOLOGY OF ENERGY PLANNING".
ENERGY SERIES NO. 7.
Af: Bent S¢rensen.

60/83 "MATEMATISK MODEKSPERTISE"- et eksempel.
Projektrapport af: Erik O. Gade, J¢rgen Kar-
rebek og Preben Negrregaard.

Vejleder: Anders Madsen.

61/83 "FYSIKS IDEOLOGISKE FUNKTICN, SOM ET EKSEMPEL
PA EN NATURVIDENSKAB - HISTORISK SET".
Projektrapport af: Annette Post Nielsen.
Vejledere: Jens Hgyrup, Jens Hpjgaard Jensen
og Jgrgen Vogelius.

62/83 "MATEMATISKE MOD)]
Universitetsbibliotek.
En biografi 2. rev. udgave.
Af: Else Hgyrup.

- Litteratur pd Roskilde

63/83 “GREATING ENERGY FUTURES:A SHORT GUIDE TO ENER-
GY PLANNING".
ENERGY SERIES No. 8.
Af: David Crossley og Bent Sgrensen.

64/83 "VON MATEMATIK UND KRIEG".
Af: Berhelm Booss og Jens Hgyrup.

65/83 "ANVENDT MATEMATIK - TEORL ELLER PRAKSIS".
Projektrapport af: Per Hedeqgird Andersen, Kir—
sten Habekost, Carstcn Holst-Jensen, Annelise
von Moos, Else Marie Pedersen og Erling Mpller
Pedersen. ]
Vejledere: Bernhelm Booss og Klaus Griinbaum.

66/83 "MATEMATISKE MODELLFR FOR PERIODISK SELEKTION
I ESCHERICHIA QOLI",
Projektrapport af: Harme Lisbet Andersen, Ole
Richard Jensen og Klavs Frisdahl.
Vejledere: Jgrgen Larsen og Anders Hede Madsen.

67/83 "ELEPSOILE MEI'OEEN - EN NY METOIE TIL LINEXR
PROGRAMMERING?
Projektrapport af: Lone Biilmann og Lars Boye
Vejleder: Mogens Brun Heefelt.

68/83 "STOKASTISKE MODELIER I POPULATIONSGENETIK"
- til kritikken af teoriladede modeller.
Projekirapport of t Iisoe Odgird Gade, Susanne
Hansen, Michael Hviid og Frank Mplgird Olsen.
Vejleder: Jgrgen Larsen.




;69/83 “E:]:EVEOKJDSIE.'I‘NII\I(ER I FYS:IJ(" . - 83/84
o —entestilgnedkcmnentarer

" Af: Albert C. Paulsen.

70/83 ,"INDU!RINCS - OG FORMIDLINGSPROBLEMER I MATEMAT]I(

" PA VOKSENUNDERVISNINCSNIVEAU". 84/84
Projektrapport af: Hanne Lisbet Andersen, Tor-

ben J. Andreasen, Svend Age Houmann, Helle Gle-

rp Jensen, Keld Fl. Nielsen, Lene Vagn Ras— 85/84
russen, -
.‘.ZEJlede.r Klaus Grimbaum og Anders Hede Madsen.

. 71/83 "PIGER OG FYSIK" -
- et problem og en udfordring for skolen? 86/84
Af: Karin Beyer, Sussanng Blegaa, Birthe Olsen,
Jette Reich oy Mette Vedelsby.
" "72/83 "VERDEN IFVLGE PEIRCE" - to metafysiske essays, -

am og af C.S Peirce. . 87/84
Af: Peder Voetmann Christiansen.

-73/83 ""EN ENERGIANALYSE AF LANDBRUG"

"ON THE QUANTIFICATION OF SECURITY":
PEACE RESEARCH SERIES NO. I :
Af: Bent Sgrensen

nr. 83 er p.t. udgdet

"NOGLE ARTTKLER OM MATEMATIK, FYSIX OG ALMENDANNELSE".
Af: Jens Hpjgaard Jensen, Mogens Niss m. £fi. = .

"CENTRIFUGALREQULATORER OG MATEMATIK".

Specialerapport af: Per Hedegird Andersen, Carsten Holst-
Jengen, Else Marie Pedersen og Erling Mpller Pedersen.
Vejleder: Stig Andur Pedersen.

V"SECURTTY IMPLICATIONS OF ALTERNATIVE DEFB\ISE OPTIONS
TOR. WESTERN EUROPE". . . .
PEACE RESEARCH SERTES NO. 2

Af: Bent S¢rensen.

"A SIMPLE MODEL OF AC HOPPING CONDUCTIVITY IN DISORDERED
SOLIDS".

Af: Jeppe C. Dyre.

- gkologisk contra traditionelt. 88/84 "RISE, FALL AND RESURRECTION OF D‘IFINITESIDRI.S"

ENERGY SERIES No, 9
Specialeopgave i fysik af: Bent Hove Jensen,

,-74/84 "MINIATURTSERING AF MIKROELEKTRONIK" - om vi- .
: denskabeliggjort teknologi og nytten af at laa:e )

Af: Detlef Laugwitz.

Vejleder: Bent -Sgrensen. _ » B 89/84 "FIJERNVARMEOPTIMERING" .

Af : Bjarne Lillethorup og Jacob Mgrch Pederse.n

90/84 "ENERGI I 1.G - EN TE‘DRI FOR TII.REI'I‘E'LMGEISE

Af Albert Chr. Paulsen.

fysik.
ijektrapport .af: Bodil Harder og Li.nda Szko-

» Vejledere: Jens Hgjgaard Jensen ©og Bent C. Jgrgensen.
.'.75/84 "MA‘IMT]I(UNDERVISNH\IGEN I FREMTIDENS GYMNASIUM"

— Case: Linexr programmering.
" Projektrapport af: Morten Blawhgj, Klavs Frisdahl

. tak densen. ' 91/85 "KVANTETEORT FOR GYMNASIET".

1. Lzrervejledning

Projektrapport af: Biger Ia.mdgren Henning Sten Hanse.n
og John Johansson.

Vejleder: Torsten Meyer.

og Frank Mplgaard Olsen. 92/85 "KVANTETEORI FOR GYMNASIET".

Vejledem:‘mgens Brun Heefelt og Jens Bjgmmeboe.

' 76/84 "KERNEKRAFT I DANMARK?” - Et hgringssvar indkaldt
. af miljgministeriet, med kritik af miljgstyrelsens
rapporter af 15. marts 1984,

2. Materiale

- Projektrapport af: Biger Lundgren, Henning Sten Hansen
og John Johansson.

Vejleder: Torsten Meyer.

V _ENERGY SERIES No. lo o 93/85 "MHE SEMIOTICS OF QUANTUM - NN - mLITY"

Af: Niels Boye Olsen og Bent Sgrensen.

Af: Peder Voetmann Christiansen

77/84 "POLITISKE INm(S - FUP ELLER FAKTA?" 94/85 "TREENIGHEDEN BOURBAKI - generalen, matematz.keren

Opinionsundersggelser belyst ved statistiske
modeller.

Projektrapport af: Svend Age Houmann, Keld Nielsen -
og Susanne Stender.

Vejledere: Jgrgen Larsen og Jens Bjgrneboe.

| 78/84 " JEVNSTRAVSLEININGSEVNE OG GITTERSTRUKTUT I
AMDRFT GERVANIUM".
Specialrapport af: Hans Hedal, Frank C. Iudvigsen

og &nden".

Projektrapport af: Morten Blamhgj, Klavs Frisdahl
og Frank M. Olsen.

Vejleder: Mogens Niss.

95/85 "AN ALTERNATIV DEFENSE PIAN FOR WESTERN EUROPE".

PEACE RESEARCH SERIES NO. 3
Af: Bent Sgrensen

og Finn C. Physant. 96/85"ASPEKTER VED KRAFTVARMEFORSYNING'.

Vejleder Niels Boye Olsen.

79/84 "MATEMATIK OG ALMENDANNELSE".

Af: Bjarne Lilletorup.
Vejledexr: Bent Sgrensen.

Projektrapport af: Henrik Coster, Mikael Wemmer-  97/85 "ON THE PHYSICS OF A.C. HOPPING CONDUCTIVITY".

berg Johansen, Povl Kattler, Birgitte Lydholm
og Morten Overgaard Nielsen.

Af: Jeppe C. Dyre.

Vejleder: Bernhelm Booss. 98/85 "VALCMULIGHEDER I INFORMATTONSALUEREN",

80/84 "KURSUSMATERIALE TIL MATEMATIK B".

Af: Bent Sgrensen.

Af: Mogens Brun Heefelt. 99/85 "Der er langt fra Q til R".

81/84 "FREKVENSAFHANGIG LEININGSEWE I AMORFT GERMANIUM".
Specialerapport af: Jgrgen W:Lnd Petersen og Jan
Christensen.

Vejleder Niels Boye Olsen.

Projektrapport af: Niels Jgrgensen og Mikael Kli.ntorp
Vejleder Stig Andur Pedersen.

100/85 “TALSYSTEMETS O’PBYG\J]N ", ’

Af: Mogens Niss.

mTISEREIE SAMFUND"
Rapport fra et seminar afholdt i Bvidovre
- 25-27 april 1983.
Red.: Jens Hgjgaard Jensen, Bent C. J@rgensen
og Mogens Niss.

] Vejleder: Klaus Grinbaum.

PERTURBATIVE FORM".
Af: Ganesh Sengupta.

102/85 OPSTILLING OG ANALYSE AF MATEMATISKE DDDELLER BELYST

VED MODELLER OVER KZERS FODEROPTACELSE OG — OMSETNING".
Pro‘jektrapport af: Lis E:Llertzen, Kirsten Habekost, Lill R¢n
og Susanne Stender. . :




103/85 "¢£SIE KOLDKRIGERE OG. Wm\lsmEENs LYSE IDEER"
Projektrapport af: Niels Ole Dam og Kurt Jensen.
Vejleder: Bent Sprensen.

1.04/85 "ANATOGREGNEMASKINEN OG LORENZLIGNINGER".
: " Af:; Jens Jager.

105/85“'.&&: FREQUENCY DEPENDENCE OF THF SPRCIFIC HEAT AF THE
' (TASS REANSITION". .
Af: Tage Christensen. - - -

= . “A SIMPIE MOLEL AF AC HOPPING CONDUCTIVITY".
- Af: Jeppe C. Dyre.
Contributions to the Third International Oonference
on the Structure of Nen - Crystalline Materials held
in Grenoble July 1985.

106/85 "QUANTUM THEORY OF EXTENDED PARI'I(IES“
.=~ . Af: Bent S¢rensen

107/85 "EN MYG GZR INGEN EPIDI!.'MI .
E - flodblindhed som eksempei pd matematisk modelle—
ring af et epidemiologisk problem.
© Projektrapport af: Per Hedegdrd Andersen, Lars Boye,
" CarstenHolst Jensen, Else Marie Pedersen ~og Erling
Mpller Pedersen.
Vejleder: Jesper Larsen.

108/85 "APPLICATIONS AND MODELLING IN THE M'I'EMZ-\TICS CU’R -
RICULIM" - state and trends -

Af: Mogens Niss.

109/85 "00X I STUDIETIDEN" - (gx's regressionsmodel anvendt pd
studenteroplysninger fra RUC.

Projektrapport af: Mikael Wennerberg Johansen, Poul Kat-

ler og Torben J. Andreasen.
Vcileder: Jgrgen Larsen.

110/85"PLANNING FOR SECURITY".
Af: Bent Sgrensen

111/85 JORDEN RUNDT PA FLADE KORT".
Projektrapport af: Birgit Andresen, Beatriz Quinones
og Jimmy Staal.
Vejleder: Mogens Niss.

112/85 "VIDENSKABELIGGSREISE AF DANSK TEKNOLOGISK INNOVATION
FREM TIL 1950 ~ BELYST VED EKSEMPLER".
Projektrapoort af: Erik Odgaard Gade, Hans Hedal,
Frank C. Ludvigsen, Ammette Post Nielsen og Finmn
Physant.
Vejleder: Claus Bryld og Bent C. Jgrgensen.

113/85 "DESUSPENSION OF SPLITTING ELLIPTIC SYMBCLS 11".
Af: Bernhelm Booss og Krzysztof Wojciechowski.

114/85 "ANVENIEI.SE AF GRAFISKE METODER TIL ANALYSE:
KONTIGENSTARELIER"
ijekt.rapcoxt af: ILone Biilmann, Ole R. Jensen
og Arine-Lise von Moos.
Vejleder: Jdrgen Larsen.
115/85 "MATEMATIKKENS UDVIKLING OP TII, RENESSANCEN",
Af: Mogens Niss.
116/85 “A PHENOMENOLOGICAL MODEL FOR THE MEYER-
NELDEL RULE”.
Af: Jeppe C. Dyre.
"KRAFT & FIERWVARMECPTIMERING"

Af: Jacob Mprch Pedersen.
Vejleder: Bent Sgrensen

117/85

118/85 “'I'IIHEI.DIGM 0OG NZOVENDIGHEDEN TFOLGE
PEIRCE OG FYSIKKEN".
Af: Peder Voetmann Christiansen

119/86 "DET ER GANSKE VIST - - EUKLIDS FEMIE POSTULAT
KRNE NOK SKABE RARE I ANDEDAMMEN",
Af: Ihen Maj Christiansen
Vejleder: Mogens Niss.

120 /86 "ET ANI'AL STATISTISKE S'I'ANDARIIDDEIIER"

-~

*~%" af: Jprgen Larsen |

121/86"SIVULATION T KONTINUERT TID".
. Af: Peder Voetmann Christiansen. S R —

122/86 "QN THE MECHANISM OF GLASS IONIC OCNIIJCI'IVITY
" Af: Jeppe C. Dyre.

123/86 "GYMNASIEFYSIKKEN OG DEN STORE. VERDEN".
Fyﬂklmerfozeningen, IMFUFA, RIC.

124/86 "OPGAVESAMLING I M'DEWF\TR
Samtlige opgaver stillet i tiden 1974—3an. 1986.

125/86 ig gstanet en effektiv fotanetrisk spektral-
- klassifikation af B-,A- og F-stjerner". .
 Projektrapport af: Birger Lundgren. :

126/66 "OM UDVIKLINGEN AF DEN SPECIELLE RELATIVITEI‘STEDRI'_'».
Projektrapport af:-Lise Odgaard & Linda Szkotak Jensen
- Vejledere: Karin-Beyer & Stlg Andur-. Pedersen

) 127/86 "GADOIS' BIDRAG T]'L UDVI‘{LINGEN AF DEN ABSI‘QA{\TE

. ALGEBRA".,
Projektrapport af Pernllle Sand, Heme Larsen &
Lars Frandsen. .
. Vejleder: Mogens Miss. . e e -

128/86 "SMBKRYB" - am ikke-standard analyse.
Projektrapport af: Niels Jergenser & Mikael Klintorp.
Vejledei” Jeppe Dyre.

129/86 "PHYSICS IN SOCIETY"
Lecture Notes 1983 (1986)
Af: Bent Sgrensen

130/86 "Studies in Wind Power"
©  Af: Bent Sgrensen

131/86 "FYSIK OG SAMFUND" - Et integreret fysik/historie-~
projekt om naturanskuelsens historiske udvikling
og dens samfundsmzssige betingethed.
Projektrapport af: Jakob Heckscher, Seren Brengd,
Andy Wiered.
Vejledere: Jens Heyrup,
Jens Hejgaard Jensen.

Jorgen Vogelius,

132/86 "FYSIK OG DANNELSE"
Projektrapport af: Seren Brend, Andy Wiered.
Vejledere: Karin Beyer, Jorgen Vogelius.

133/86 "CHERNOBYL ACCIDENT: ASSESSING THE DATA.
ENERGY SERIES NO. 15.
AF: Bent Sorensen.

134/87 "THE D.C.

Authors: M.B.El-Den, N.B.Olsen, Ib Hegst Pedersen,

Petr ViscCor

"INI‘UITIONISI‘ISK MATEMATIKS METODER OG ERKENDELSES-
TEORETISKE FORUDSETNINGER"

MASTEMATIKSPECIALE: Claus Larsen
Vejledere: Anton Jensen og Stig Andur Pedersen

135/87

136/87 "Mystisk og naturlig filosofi: En skitse af kristendcmmens

forste og andet mede med grask filosofi"
Projektrapport af Frank Colding Ludvigsen

Vejledere: Historie: Ib Thiersen
Fysik: Jens Hojgaard Jensen

"HOPMODELLER FOR ELEKTRISK LEDNING I UORDNEDE

137/87
FASTE STOFFER" - Resume af licentiatafhandling
Af: Jeppe Dyre

Vejledere: Niels Boye Olsen og
Peder Voetmann Christiansen.

AND THE A.C, ELECTRICAL TRANSPORT IN AsSeTe' SYSTEM"




138/87 "JOSEPHSON EFFECT AND CIRCLE MAP."

Paper presented at The International

- Workshop on Teaching Nonlinear Phenomena
.at Universities and Schools, "Chaos in
Education”. BalatOn, Hungary, 26 Apri] -2 May 1987.

By: Peder Voetmann Christiansen

13 87 "Machbarkeit nichtbeherrschbarer Technik
durch Fortschritte in der Erkennbarkeit
der Natur"

Af: Bernhelm Booss-Bavnbek
Martin Bohle~Carbonell

140/87 "ON THE TOPOLOGY OF SPACES OF HOLOMORPHIC MAPS"

By: Jens Gravesen

141/87 "RADIOMETERS UDVIKLING AF BUDDGASAPPARATUR -
: ET ’J.EKI\IOIDLJIHIS'IORIbK PROJEKT"
Projektrapport af Finn C. Physant
Vejleder: Ib Thiersen

142/87 "The Calderén Projektor for Operators With
Spl;tLlng Elliptic Symbols"

by: Bernhelm Booss-Bavnbek og
Krzysztof P. Wojciechowski

143/87 "Kursusmateriale til Matematik pd NAI-BAS"

af: Mogens Brun Heefelt

144/87 "Context and Non-Locality - A Peircan Approach

paper presented at the Symposium on the
Foundations of Modern Physics The Copenhagen
Interpretation 60 Years after the Camo Lecture.
Joensuu, Finland, 6 - 8 august 1987.

By: Peder Voetmann Christiansen’

’ 145/87 "AIMS AND SCOPE OF APPLICATIONS AND
MODELLING IN MATHEMATICS CURRICULA"

. Manuscript of a plenary lecture delivered at
ICMTA 3, Kassel, FRG 8.-11.9.1987

By: Mogens Niss

146/87 "BESTEMMELSE AF BULKRESISTIVITEIEN I SILICIUM"
- en ny frekvensbaseret milemetode. i
Fysikspeciale af Jan Vedde
~Vejiedere: Niels Boye Olsen & Petr ViSor

147/87 "Rapport cm BIS p& NAT-BAS"
: redigeret af: Mogens Brun Heefelt

148/87 "Naturvxdenskabsunderv1anlng med
Samfundsperspektiv"

af: Peter Colding-Jorgensen DLH
Albert Chr Paulsen
149/87 "In~-Situ Measurements of the den51ty of amorphous
germanium prepared in ultra high vacuum"'
“by: Petr Vidor
.150/87 “Structure and the Existence of the first sharp

diffraction peak in amorphous germanium
_prepared in UHV and measured in-situ"

by: Petr ViﬁEBr

151/87 "DYNAMISK PROGRAMMERING"

MatematlkprOJekt af:
Birgit Andresen, Keld Nielsen .og Jxmmy Staal

. VeJleder Mogens Niss

152/87

“PSEUDO-DIFFERENTIAL PROJECTIONS AND THE TOPOLOGY
OF CERTAIN SPACES OF ELLIPTIC BOUNDARY VALUE
PROBLEMS"

hy: Bernhelm Bnosa-Bavnbel
Krzysztof P. Wojciechowski

153/88

© 154/88

-155/88

156/88

157/08

158/88

159/88

160/88

le61/88

162/88

163/88

164/88

165/88

"HALVLEDERTEKNOLOGIENS UDVIKLING MELLEM MILITERE
OG CIVILE KREFTER"

Et eksempel pd humanistisk teknologihistorie
Historiespeciale

Af: Hans Hedal
Vejleder: Ib Thiersen

""MASTER EQUATION APPROACH TO VISCOUS LIQUIDS AND-
THE GLASS TRANSITION"

By: Jeppe Dyre

"A NOTE ON THE ACTION OF THE POISSON SOLUTION
OPERATOR TO THE DIRICHLET PROBLEM FOR A FORMALLYA
SELFADJOINT DIFFERENTIAL OPERATOR"

by M1chael Pedersen
"THE RANDOM FREE ENERGY BARRIER MODEL Foﬁ AC

CONDUCTION IN DISORDERED SOLIDS"
by: Jeppe C. Dyre

" GTABLLIZATION OF PARTTAL DIFFERENTIAL EQUATLONS
BY FINITE DIMENSIONAL BOUNDARY FEEDBACK CONTROL:
A pseudo-differential approach."

by: Michael Pedersen
"UNLFIED FORMALISM FOR EXCESS CURRENT NOISE IN

RANDOM WALK MODELS"
by: Jeppe Dyre

"STUDIES IN SOLAR ENERGY" .

by: Bent Serensen

"LOOP GROUPS AND INSTANTONS IN DIMENSION TwWO"

by: Jens Gravesen

"PSEUDO-DLIFFERENTIAL PERTUKRBATIONS AND STABILTZATION
OF DISTRIBUTED PARAMETER SYSTEMS:

Dirichlet feedback control problems"

by: Michael ‘Pedersen '

"PIGER & FYSIK - OG MEGET MERE" ]
AF: Karin Beyer, Sussanne Blegaa, Birthe Olsen;\

Jette Reich , Mette Vedelsby

"EN MATEMATISK MODEL T1L BESTEMMELSE AF
PERMEABILITETEN FOR BLOD~NETHINDE—BARRIEREN“

Af: Finn Langberg, Michael Jardeh, Lars Frellesen

Vejleder: Jesper Larsen

"Vurdering af matematisk teknologi
Technology Assessment
Technikfolgenabschatzung"

Af: Bernhelm Booss-Bavnbek, Glen Pate med
Martin Bohle-Carbonell og Jens Hejgaard Jensen

“COMPLEX STRUCTURES IN THE NASH—MOSER CATEGORY"

by: Jens Gravesen




166/88 “Grundbegreber i Sandsyniigheds-,
regningen"

Af: Jergen Larsen

167a/88 "BASISSTATISTIK 1. Diskrete modeller"

Af: Jorgen Larsen

167b/88 "BASISSTATISTIK 2. Kontinuerte

modeller”

Af: Jorgen Larsen

168/88 "OVERFLADEN AF PLANETEN MARS"
Laboratorie-simulering og MARS—analoger
undersegt ved Mossbauerspektroskopi .

Fysikspeciale af:

B

{rger Lundgren

Vajleder: Jens Martin Knmudaen

Fys.Lab./HCH

169/88 "CHARLES S. PEIRCE: MURSTEN O0G MZRTEL

TIL EN METAFYSIK."

Fem artikler fra tidsskriftet "The Monist"
1891-93.

Introduktion og oversattelse:

Peder Voetmann Christéansen

170/88 "OPGAVESAMLING I MATEMATIK"

171/88

172/88 "
K
i
F
E

v
P

Samtlige opgaver stillet i tiden
1974 - juni 1988

"The Dirac Equation with Light-Cone Data"

af: Johnny Tom Ottesen

FYSIK OG VIRKELIGHED"

vantemekanikkens grundlagsproblem
gymnasiet.

ysikprojekt af:
rik Lund og Kurt Jensen

ejledere: Albert Chr. Paulsen og
edor Voctmunn Christiaiten

173/89

174/89

175/89

176/89

177/89

“NUMERISKE ALGORITMER"
af: Mogens Brun Heefelt

"' GRAFISK FREMSTILLING AF
FRAKTALER OG KAOS"

af: Peder Voetmann Christiansen

s
" AN ELEMENTARY ANALYSIS OF THE TIME

DEPENDENT SPECTRIIM OF THE NON-STATONARY
SOLUTTON TO THE OPERATOR RINCATY EGUATION

af: Michael Pedersen

" A MAXIUM ENTROPY ANSATZ FOR NONLINEAR
RESPONSE THEORY"

af : Jeppe Dyre

“"HVAD SKAL ADAM STA MODEL TIL"

af: Morten Andersen, Ulla Engstrom,
Thomas Gravesen, Nanna Lund, Pia
Madsen, Dina Rawat, Petery Torstonsen

Vejleder: Mogens Brun lieefelt

178/8§i"BIOSYNTESEN AF PENICILLIN - en matematisk model"

af: Ulla Eghave Rasmussen, Hans Oxvang Mortensen,
Michael Jarden

vejleder i matematik: Jesper Larsen
biologi: Erling Lauridsen

179a/89 "LERERVEJLEDNING M. M til et eksperlmentelt forlzb
- om kaos'

af: Andy Wierwsd, Seren Breond og Jimmy Staal

Vejledere: Peder Voetmann Chrlstlansen
Karin Beyer

179b/89 "ELEVHEFTE: Noter til et eksperimentelt kursus om
kaos"

“af: Andy Wiered, Seren Brend og Jimmy Steal

Vejledere: Pedar Voctmann Chrigbianuen
Karin Beyer

180/89 “KAOS I FYSISKE SYSTEMER eksemplificeret ved -
torsions— og dobbeltpendu;". -

af: Andy Wiered, Saren.Brand og Jimmy Staal

181/89 "A ZERO-PARAMETER CONSTITUTTVE RELATION FOR PURE
SHEAR VISCOELASTICITY"

by: Jeppe Dyre

182/89 "OPGAVESAMLING - BREDDE-KURSUS I FYSHK"
"Ny udgave, der erstatter Tekst Nr. 3/1978.
af: Karin Beyer, Jens Hajgaard Jensen,

Albert Chr. Paulsen m.fl.

183/89 "MATEMATICAL PROBLEM SOLVING, MODELLING. APPLICATIONS
AND LINKS TO OTHER SUBJECTS - State. trends and.

igsues in mathematics instruction

by: WERNER BLUM, Kassel (FRG) og
MOGENS NISS, Roskilde (Denmark)

184/89 "En metode til bestemmelse af den frekvensafhengige

varmefylde af en underafkelet vaske ved glasovergangen®

af: Tage Emil Christensen

185/90 "EN NEASTEN PERIODISK HISTORIE™
Et matematisk projekt
éf: Steen Grode og Thomas Jessen

Vejleder: Jacob Jacobsen

186/90 “RITUAL OG RATIONALITET i videnskabers udvikling"
redigeret af Arne Jakobsen og Stig Andur Pedersen

187/90 "RSA - et kryptisk system®
af: Annemette Sofie Olufsen, Lars Frellesen
og Ole Moller Rielsen

Vejledere: Michael Pedersen og Finn Munk

188/90 “FERMICONDENSATION — AN ALMOST IDEAL GLASS TRANSITION"
by: Jeppe Dyre
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