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Handwerk en intellectuele arbeid: de Zilsel stelling voorbij

Lesley B. Cormack

0. Samenvatting

Dit hoofdstuk vormt een uitdaging ten aanzien van de traditionele geschiedschrijving over de
wetenschappelijke revolutie, waarin beweerd wordt dat vaardige handwerkslieden en
wiskundige vaklieden noodzakelijk waren voor een transformatie van de kennis van de
natuur: het zogenaamde ‘geleerde-handwerksman’ debat. Dit hoofdstuk begint met een
nieuwe formulering van de stelling van Zilsel, die een fundamentele rol binnen de
wetenschappelijke revolutie weggelegd zag voor wiskundige vaklieden (oftewel, zoals hij ze
zou hebben genoemd: ‘superieure handwerkslieden’), waarna beargumenteerd wordt dat
het beter zou zijn als historici rekening zouden houden met sociale, culturele, politieke en
economische factoren in plaats van de meer eenvoudige Marxistische verklaringen van
Zilsel. Cormack pleit hiermee voor het belang van sociale, economische en culturele
invloeden op het veranderende onderzoek van de natuur, met een bijzonder oog voor het
belang van de wiskundige vaklieden die een programma opstelden van bruikbaarheid,
meting en inductieve methodologie. Dit is een pleidooi voor de grote invloed van zowel
sociale factoren als van de vaklieden zelf. Zich baserend op de Engelse geografie van de
zestiende eeuw, en in het bijzonder het werk van Edward Wright en Thomas Harriot,
beargumenteert ze dat geografie en wiskunde de verbinding mogelijk maakte tussen theorie
en praktijk, dat het nieuwe ruimte creéerde voor dergelijke uitwisselingen en dat het een
andere houding mogelijk maakte met betrekking tot de wiskundige toepassing,
uitvoerbaarheid en bruikbaarheid.

1. Introductie

De wetenschappelijke revolutie is in de geschiedenis van de wetenschap lange tijd een
algemeen verklarend concept geweest. [1] Sinds de zeventiende eeuw hebben analytici, die
deze verandering richting moderniteit beschreven, gepleit voor het fundamentele belang
van de zestiende en zeventiende eeuw bij het creéren van een nieuwe structuur van de
wereld. [2] Het twintigste-eeuwse vak wetenschapsgeschiedenis begon bij het focussen op
de vraag naar de oorsprong van de moderne wetenschap, en het werk van enkele van haar
grote oprichters was dan ook gericht op wat deze belangrijke omwenteling inhield en hoe
deze tot stand was gekomen. [3] De afgelopen jaren zijn de term en de samenhang van
ideeén en gebeurtenissen die dit begrip omvatten met argusogen bekeken. Rond 1998 was
de discussie zodanig uit de hand gelopen dat Jan Golinsky tijdens de eerste Anglo-
Amerikaanse wetenschapsgeschiedenisbijeenkomst in Manchester de vraag kon stellen ‘of
het mogelijk zou zijn dat het begrip van een coherente, Europa-brede wetenschappelijke



revolutie de voortdurende historiografische scepsis zou overleven’. [4] In 1996 begon Steven
Shapin zijn analyse van het tijdperk met de nu vaak aangehaalde zin: ‘Er is niet zoiets als een
wetenschappelijke revolutie en dit boek gaat daarover’. [5] Hoewel de term in gebruik blijft
en het, gezien de behoudzucht van de universitaire onderwijsprogramma’s, de komende
jaren zal blijven voortbestaan als titel van menige cursus, moet hier dan toch uit
geconcludeerd worden dan Golinsky en Shapin gelijk hebben? Is de term ‘wetenschappelijke
revolutie’ sleets geraakt?

In de jaren ’30, toen Edgar Zilsel begon met zijn project over de grondslagen van de moderne
wetenschap, was men ervan overtuigd dat de moderne wetenschap begonnen was in de
vroege moderne tijd. [6] Burtt had zijn beroemde boek reeds gepubliceerd: The
Metaphysical Foundations of Modern Science (1924), waarmee hij een verandering van
filosofisch wereldbeeld neerzette als het fundamentele moment voor de moderne
wetenschap. [7] De meeste naoorlogse wetenschapshistorici met een filosofische inslag
volgden dit voorbeeld, daarmee een verklarende structuur biedend die grotendeels
onweersproken bleef tot de jaren ’80. Hoewel Zilsels Marxistische en sociologische
achtergrond hem in het kamp van de vijand plaatste, was het voor hem evident dat de
moderne wetenschap na 1700 tot stand kwam en dat de ontwikkeling er naartoe in de
eeuwen daarvoor plaatsvond. Voor Zilsel was wetenschappelijk inzicht, wanneer het
eenmaal die status had bereikt, onkwetsbaar voor uiterlijke omstandigheden, aangezien het
de waarheid representeert. Wat nodig was om te verklaren, waren de sociologische
randvoorwaarden die de openbaring van de waarheid mogelijk maakten. Op deze wijze,
vanuit volkomen verschillende politieke en kentheoretische gezichtspunten, kwamen Zilsel
en het grote driemanschap Burtt, Butterfield en Koyré tot dezelfde definities van wat al
spoedig bekend zou worden als de ‘wetenschappelijke revolutie’ en tot eenzelfde
chronologisch moment voor haar verschijning.

Recentelijk zijn historici, en wetenschapssociologen in het bijzonder, er echter minder van
overtuigd geraakt dat in deze periode een of andere monoliet ontdekt werd, die men
vervolgens ‘wetenschap’ noemde. Zij zetten ook vraagtekens bij de revolutionaire aard van
de veranderingen op het gebied van het moderne onderzoek van de natuurlijke wereld.
Zodoende werden beide aspecten van de term -‘wetenschappelijk’ en ‘revolutie’-
aangevochten. De revolutionaire aard van de wetenschappelijke verandering in deze periode
was het eerste aan de beurt voor een nader onderzoek. Mediévisten, zoals Pierre Duhem,
pleitten voor samenhang met het voorgaande tijdperk, daarmee de revolutionaire aard van
de zestiende en zeventiende eeuw ontkennend. Anderen vroegen of de veranderende
ideeén over, bijvoorbeeld, de ordening van het universum, dat van belang was voor op zijn
hoogst slechts een paar honderd mensen en waarvan het 150 jaar duurde voordat zij ook
overtuigd waren, werkelijk een revolutie genoemd zou kunnen worden. [8] Zelfs voor
Butterfield vormde de achterstand van scheikunde en biologie een serieuze kwestie, die hem
tot de bewering aanzette dat de wetenschappelijke revolutie 500 jaar duurde. Daar bovenop
is de nog fundamentelere vraag naar de voorgrond gedrongen of de onderwerpen die
bestudeerd werden tberhaupt wetenschapsbeoefening genoemd kunnen worden. De
meeste historici die gespecialiseerd zijn in deze periode, zouden nu in plaats van
‘wetenschap’ behoedzaam de term ‘natuurlijke filosofie’ gebruiken wanneer er sprake is van



de vroege moderne periode. [9] Maar de meesten gaan door met het zoeken naar iets dat
benoemd kan worden als de oorsprong van de moderne wetenschap. Cunningham en
Williams vochten deze aanname aan. Zoals ze op hun provocatieve wijze duidelijk maakten,
was ‘natuurlijke filosofie’ niet gewoon een ander woord voor ‘wetenschap’, maar refereerde
het naar een inherent theologisch en filosofisch onderzoek van de natuurlijke wereld.
Degenen die aanhaakten bij deze onderneming waren geen wetenschappers, maar
natuurfilosofen. [10] Zodoende was dit niet een revolutie richting wetenschap, aldus
Cunningham en Williams, maar voor alles een filosofische revolutie. Wanneer deze
gebeurtenis, de ‘wetenschappelijke revolutie’, noch wetenschappelijk was, noch
revolutionair, blijft er dan nog wat over?

Onze verklaring voor ‘de oorsprong van moderne wetenschap’ moet, met andere woorden,
complexer zijn dan die van Zilsel was. Terwijl hij in zijn redenering op zijn minst de zekerheid
had dat zijn explanandum betrouwbaar was, moet in ons betoog zowel het explanandum als
het explanatio aan de orde komen. Desondanks denk ik dat het de moeite waard is om de
‘wetenschappelijke revolutie’ te redden. Natuurlijk is het zaak om het argument van
Cunningham en Williams serieus te nemen en we dienen ons er dan ook voor te hoeden dat
we vanuit ons hedendaagse perspectief louter op zoek gaan naar moderne
wetenschappelijke voorvaderen. Toch hoeft dit niet te betekenen dat deze gehele
onderneming niets oplevert. De personen in kwestie waren zich ervan bewust dat ze leefden
in interessante tijden en dat er in die tijd een aantal belangrijke veranderingen plaatsvonden
op het gebied van natuuronderzoek. Gedurende de 145 jaar tussen de publicaties van
Copernicus en Newton, ontwikkelden mensen, die geinteresseerd waren in het boek van de
natuur, nieuwe methodologieén, inclusief experimenten, nieuwe verhoudingen ten aanzien
van kennis, God en natuur, een nieuwe ideologie op het gebied van bruikbaarheid en
vooruitgang, en nieuwe institutionele locaties en toepassingen. [11] Ze begonnen de wereld
te zien als kwantificeerbaar, analyseerbaar en controleerbaar. Tegen het einde van deze
periode was het natuuronderzoek nog steeds gebonden aan theologische overwegingen,
maar in toenemende mate ook aan praktische overwegingen, en werd dit in de praktijk
gebracht op volslagen nieuwe locaties, voor andere doelen en met totaal andere resultaten.
Dit was dan misschien niet het meest spectaculaire begin van de moderne wetenschap,
maar de noodzakelijke voorwaarden ervan waren wel degelijk neergezet.

Maar de sleutel tot een werkelijk begrip van deze transformatie moet gezocht worden in de
sociaaleconomische transformatie van Europa, niet eenvoudigweg in een metafysische
omslag. In plaats van de ontwikkeling van de wetenschappelijke revolutie te beschouwen als
een beweging ‘van een gesloten wereld naar een oneindig universum’, zoals Koyré het
weergaf, zou ik willen stellen dat er een sociologische verandering plaatsvond van wie
onderzoek deed naar de natuurlijke wereld, waar die onderzoeken plaatsvonden en met
welk doel. [12] Feitelijk is het zo dat een cruciale, door Cunningham en Williams genegeerde,
categorie van mensen met een sympathie voor wetenschappen, die ook door de meeste
historici van deze periode veronachtzaamd zijn, namelijk de wiskundige vaklieden, van
zwaarwegend belang waren voor deze transformatie. [13] Wiskunde vormde een
afzonderlijk gebied van onderzoek binnen de natuurlijke filosofie en degenen die
geinteresseerd waren in wiskundige thema’s, verbonden dergelijk onderzoek vaak aan



praktische toepassingen zoals: artillerie, vestingwerk, navigatie en landmeting. [14] Deze
wiskundige vaklieden werden belangrijker in de vroege moderne periode en ze voegden een
noodzakelijk ingrediént toe aan de transformatie van het natuuronderzoek in de vorm van
meting, experiment en bruikbaarheid. [15] Dat ze belangrijker werden, kwam door een
verandering van economische structuren, zich ontwikkelende technologieén en nieuwe,
gepolitiseerde intellectuele locaties, zoals rechtbanken, waardoor ‘wetenschappelijke’
veranderingen in verband zijn gekomen met de ontwikkeling van handel en de nationale
staten. Om die cruciale reden is het van belang dat Zilsel’s stelling, die prat gaat op de
noodzakelijkheid van de verbinding tussen handwerk en intellectuele arbeid, zich nu moet
richten op deze wiskundige vaklieden. [16] De wetenschappelijke revolutie werd mogelijk
gemaakt door de relatie die de wiskundige vaklieden legden tussen de meer praktische
toepassingen van hun vakgebied en de grotere kwesties van de natuurlijke filosofie, daarbij
vaak gefaciliteerd door de nieuwe politieke, sociale en culturele wijze waarop het
beschermheerschap was georganiseerd op de prinselijke hoven.

2 Handwerk en intellectuele arbeid

De meest belangrijke vraag voor twintigste-eeuwse wetenschapshistorici was: waarom
ontstond de wetenschappelijke revolutie in eerste instantie in West-Europa en waarom
gebeurde dat in de zestiende en zeventiende eeuw? [17] Een deel van het antwoord is in
ieder geval gelegen in de sociaaleconomische groei van het koopmanschap en de
ontwikkeling van de artistieke- en ambachtelijke traditie. Hoewel dit niet de enige oorzaak is
voor de veranderingen die optraden in deze periode -een volledig antwoord zou ook
politieke, culturele en religieuze ontwikkelingen moeten meenemen- lijkt dit toch
fundamenteel. Daarnaast heeft het belangrijke implicaties voor de uiteindelijke definitie van
wetenschappelijke revolutie, waar ik op zal terugkomen.

De relatie tussen de geleerde en de handwerksman en dus tussen wetenschap en
technologie heeft wetenschapshistorici de afgelopen 60 jaar beziggehouden. Internalisten
als Rupert Hall zagen hooguit een hiérarchische relatie, met wetenschap en geleerde als
dominerende factor ten opzichte van de handwerksman en technologie. In het slechtste
geval werd deze relatie gezien als onderling onvergelijkbaar, aangezien beide afkomstig zijn
van volslagen andere werelden. Zoals Hall het omschreef, ‘De functie van de geleerde was
actief, had als doel om de wetenschap te veranderen; die van de handwerksman was
passief, had als doel om een deel van het ruwe materiaal te leveren waarmee de
verandering in gang werd gezet.” En ook, ‘De grote ontdekkingen door wiskundige
natuurkundigen vonden niet alleen plaats boven de hoofden van de praktische ingenieurs en
handwerkslieden; ze waren voor hen ook nog eens nutteloos.’” [18] Dit was waarschijnlijk de
breed gedragen opvatting onder wetenschapshistorici vanaf de jaren '50 tot aan circa 1980.
Anderzijds beweerde Stillman Drake dat universitaire filosofen geen enkele bijdrage
leverden aan de wetenschappelijke revolutie, maar dat eerder een aantal geniale mensen uit
de praktijk daar verantwoordelijk voor waren, zoals Galileo en Tartaglia. [19] Drake zelf was
een man die afkomstig was uit de praktijk (als investeringsbankier) en als autodidact, die
buiten de invloed van universitaire filosofen stond, die zijn held vond in een individu die er
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dezelfde opvattingen op nahield als hij. [20] Toch was Galileo volgens Drake geen
handwerksman, maar eerder een wetenschappelijk ondernemer. Drake hield zich meer bezig
met de slechteriken van het toneelstuk -de universitaire scholastici die zich opstelden als
intellectuele poortwachters- dan met mogelijke nieuwe sociaaleconomische verklaringen.

De bespreking van Floris Cohen over de geleerde en de handwerksman legt ook een
hiérarchische gebruiksrelatie bloot. Cohen beweert, evenals Lynn White, dat de artistieke-
en ambachtelijke traditie daadwerkelijk van invloed was op natuurlijke filosofen als Galileo,
die er vervolgens iets volledig anders van maakte. [21] White besprak Galileo’s gebruik van
de zuignap en de pendule, twee technologische voorwerpen die toentertijd recentelijk
ontwikkeld waren. Volgens White was Galileo’s gebruik van deze uitvindingen van invloed op
het soort van experimenten die hij uitvoerde en dit ‘maakt de nuance van zijn nieuwe
wetenschappen historisch begrijpelijk’. [22] Cohen beweert daarentegen dat het contact van
Galileo met handwerkslieden beperkt bleef tot het mede gebruiken van hun instrumenten
voor zijn eigen, meer metafysische, doel. De kloof tussen vuistregels en natuurwetten was in
werkelijkheid onoverbrugbaar en derhalve zou Galileo niet beschouwd moeten worden als
een werkelijke verbinding tussen geleerde en handwerksman. Volgens Cohen waren Galileo
en andere natuurfilosofen, zoals Isaac Beeckman, zeer deskundig in het gebruiken van
materialen en technieken die recentelijk voor hen beschikbaar waren gekomen, maar dit
levert nog geen sluitend bewijs voor de bewering van Zilsel dat er een nieuwe interactie
plaatsvond tussen handwerk en intellect. Op zijn argument dat de vroege relatie [tussen
deze beide groepen] voornamelijk een gebruiksrelatie was, vervolgt Cohen dat het, in de late
zeventiende en achttiende eeuw, gangbaar was dat wetenschappelijke ideeén gebruikt
werden om handwerkslieden te adviseren en om toegepaste wetenschappelijke
technologieén voort te brengen. Met andere woorden, gedurende beide momenten van
contact tussen geleerde en handwerksman, bevond de geleerde zich duidelijk in een hogere
positie. Hoewel niet zo beslissend als Hall, wil Cohen ook de wetenschappelijke revolutie, en
wetenschap in het algemeen, behouden voor de filosoof.

Zoals historici trachtten een scheidingslijn aan te brengen tussen de geleerde en de
handwerksman met hun ogenschijnlijk verschillende kenwijzen, hebben ze tevens
geprobeerd om het puur wetenschappelijk denken te onderscheiden van de laag-bij-de-
grondse toegepaste technologie. Dit heeft overduidelijk veel te maken met hedendaagse
kwesties over wetenschappelijke subsidies, aansprakelijkheid, status en hiérarchie, met
name binnen de wetenschappelijke gemeenschap in de periode van de koude oorlog.
Uiteindelijk hebben wetenschappers bijna net zolang gevochten voor het recht om
onafhankelijk onderzoek te doen als dat historici probeerden de wetenschappelijke revolutie
te definiéren. [23] Maar heeft het een nuttige onderscheiding opgeleverd om dit
vroegmoderne tijdperk weer te kunnen geven? Het antwoord is helaas ‘nee’. Sterker nog,
het feit dat het zo moeilijk is om het verschil weer te geven tussen deze twee vormen van
kennis, toont aan dat dit de verkeerde vraag is om te stellen. De verbanden tussen episteme
en techne waren vaak nabij en dus was de relatie tussen degenen die kennis opdeden door
te doen en degenen die kennis opdeden door te theoretiseren zeer complex. [24] Wanneer
we het verband tussen praktische kennis en theoretische kennis beschouwen als een
spectrum, in plaats van als twee afzonderlijke, onverenigbare alternatieven, dan beginnen



we de relationele mogelijkheden tussen deze twee te zien. Ook al contrasteren de grove
schattingen aan de ene kant scherp met de natuurwetten aan de andere kant, toch bieden
de gradaties hiertussen mogelijkheden voor individuen en groepen om op verschillende
momenten gebruik te maken van de verschillende denkwijzen en deze op elkaar in te laten
werken. Een wiskundige bijvoorbeeld, zoals Henry Briggs, die goed thuis was in de meer
transcendentale theorieén van zijn vakgebied, had de mogelijk om deze te laten voor wat ze
zijn ten faveure van een in theoretisch opzicht dubieuze berekeningsmethode die in het
dagelijks leven goed toepasbaar was. [25] Zo was ook William Gilbert in staat om het
praktische onderzoek naar de inclinatie van een kompasnaald te gebruiken om zijn
filosofische argumentatie over de samenstelling van de aarde uit te breiden. [26] Het is
mogelijk dat we, binnen deze glibberigheid die leidt van de ene vorm van kennis naar de
andere, enkele aanwijzingen vinden over de ontwikkeling van een ‘nieuwe wetenschap’ in
de zestiende en zeventiende eeuw.

Deze relatie tussen geleerde en handwerksman werd voor het eerst benoemd in vroeg-
Marxistische interpretaties van de wetenschappelijke revolutie. Zowel Boris Hessen als Edgar
Zilsel zagen een verband tussen de opkomst van technologieén en economische innovaties
van het vroegmoderne Europa en de ontwikkeling van nieuwe wetenschappelijke modellen.
Het is nodig om de Hessen stelling en met name de Zilsel stelling aan een nieuw onderzoek
te onderwerpen om dit zeer belangrijke verband tussen theorie en praktijk te leren
begrijpen.

3 Hessen en Zilsel

De Hessen stelling, een tamelijk naieve toepassing van de historiografie van Marx op de
geschiedenis van de wetenschappelijke revolutie, is met zekerheid de meest beruchte van de
twee. Boris Hessen, een natuurkundige uit de Sovjet-Unie, presenteerde zijn stelling op het
Internationaal Congres van de Geschiedenis van Wetenschap en Technologie in Londen in
1931. [27] Hessen genoot, tot aan zijn verdwijning in 1934, aanzien in Sovjetkringen; men
vermoedt dat hij omgekomen is bij een van de Stalinistische zuiveringen van de jaren ’30.
Loren Grahem beweert dat de verhandeling van Hessen, ‘The Social and Economic Roots of
Newton’s ‘Principia’ /, een poging was om de waarde van het werk van Newton te scheiden
van zijn theologische en anti-materiéle wortels en op basis daarvan, voortredenerend,
hetzelfde te doen met betrekking tot Einstein. [28] Hessen was een aanhanger van de
relativiteitstheorie van Einstein, een verdachte stellingname in Sovjetkringen. Gezien het lot
van Hessen, was deze zet duidelijk zonder succes. Voor ons doel daarentegen, resulteerde
het in een interessante uitspraak over de relatie tussen materialisme en de
wetenschappelijke revolutie. In zijn artikel beargumenteert Hessen dat Newton zijn
theorieén ontwikkelde op grond van de nieuwe burgerlijke samenleving in Engeland en
vanwege de mechanische machines die ontwikkeld werden door handwerkslieden. [29]
Hessen inventariseerde iedere bestaande technologische behoefte van de zeventiende eeuw
en beweerde dat de specifieke wetenschappelijke onderzoeken uit deze periode een direct
gevolg waren van de technologische behoefte. De zeventiende -eeuwse kooplieden hadden
bijvoorbeeld behoefte aan de mogelijkheid om de laadruimte van hun schepen uit te breiden
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en daarom was het voor hen nodig om kennis te nemen van hydrostatica, wat een van de
onderwerpen was waar wetenschappers uit die tijd onderzoek naar deden. Zo ook met de
mechanische apparaten die zo belangrijk waren voor de vroegkapitalistische technologie:
deze stimuleerden het zoeken naar wetenschappelijke verklaringen omtrent mechanische
wetten en daar was ook behoefte aan. Daarom is het zo dat, volgens Hessen, de
wetenschappers uit de zeventiende eeuw geen thermodynamica voortbrachten — zonder de
stoommachine als inspiratiebron en een plek om te observeren en te experimenteren,
zouden wetenschappers niet in staat zijn een dergelijke theorie te ontwikkelen. In de ogen
van Hessen was wetenschap volkomen afhankelijk, allereerst van de economische structuur,
en ten tweede van het technologische niveau van de maatschappij.

Het artikel van Hessen volgde een strikt Marxistische analyse, gepaard aan
verhoudingsgewijs geringe historiografische nuancering, dus het hoeft geen verbazing te
wekken dat de reactie op zijn werk bijna uitsluitend negatief was. [30] Dit werd, natuurlijk,
nog eens versterkt door de verslechterende relaties tussen de Sovjet-Unie en het Westen,
alsmede door een toenemende angst voor het communisme en het Marxisme in het
algemeen. Het is zelfs ironisch te noemen dat het werk van Hessen hem even weinig
aanhangers opleverde in de Sovjet-Unie als in het Westen en als hij zijn artikel niet in een
bundel gepubliceerd had dat in Engeland gedrukt werd, en als zijn ideeén geen weerklank
hadden gevonden bij enkele westerse geleerden, dan zou hij weggezakt zijn richting
volledige obscuriteit. Een van die geleerden was Edgar Zilsel en hoewel zijn werk in eerste
instantie te lijden had van een lot dat vergelijkbaar was met dat van Hessen, zorgden zijn
verstandhouding met de Wiener Kreis en de (in ballingschap verkerende) Frankfurter Schule
ervoor dat Westerse geleerden belangstelling voor hem bleven houden, zelfs lang na zijn
dood.

Edgar Zilsel was een Oostenrijkse Joodse Marxist, een onbelangrijk lid van de Wiener Kreis
en de New Yorkse versie van the Institute of Social Research (de Frankfurter Schule in
ballingschap). [31] Hij was een positivist, die geloofde dat kennis, leven en onderwijs een
eenheid zouden moeten vormen, wat geillustreerd werd door zijn betrokkenheid bij de
Volkshochschule-beweging (volwassenenonderwijs). De reden voor zijn marginale positie bij
de Wiener Kreis was gedeeltelijk te wijten aan zijn hang naar de praktijk. [32] Het is
interessant dat zijn historische theorie over de ontwikkeling van de wetenschap eenzelfde
nadruk legde op de interactie tussen theorie en praktijk.

Zilsel wijdde in zijn latere leven een groot deel van zijn academisch onderzoek aan de vraag
waarom de wetenschappelijke revolutie plaatsvond op de plaats en het tijdstip waarop het
ontstond. Voor Zilsel was dit een zoektocht naar het begin van de ware kennis en hij
besteedde veel van zijn energie aan het benoemen van de sociologische barrieres die haar
ontstaan in de weg stonden, totdat deze uiteindelijk in de late zestiende en zeventiende
eeuw overwonnen werden. In ‘The Sociological Roots of Science’ (1942) beweerde hij dat de
opkomst van de moderne wetenschap een sociologisch proces was — met de overgang van
het feodalisme naar het vroege kapitalisme en de groei van technologie in de steden als
cruciale onderdelen van dit proces. [33] Maar in plaats van de nieuwe wetenschap te
beschouwen als voortkomend uit technologische behoeften, zoals Hessen deed, of zelfs
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vanwege de mogelijkheid om de nieuwe machines met eigen ogen te aanschouwen, was
Zilsel de mening toegedaan dat de cruciale omwenteling plaatsvond vanwege de
samenkomst van geleerden en vaklieden. Het argument van Zilsel was dat véér de opkomst
van de moderne wetenschap, drie afzonderlijke groepen van intellectuelen de noodzakelijke
bestanddelen voor deze omwenteling van elkaar gescheiden hielden. Scholastici, die hun
werk baseerden op het redeneren en de traditie, eerder dan het ontwikkelen van
natuurwetten, vormden de groep van universitaire intelligentsia. De humanisten hielden zich
voornamelijk bezig met taal en de klassieken. Alleen de laatste groep, de hogere
handwerkslieden, hadden een dusdanige ervaring met de natuur dat daaruit een
experimentele methode en een geloof in vooruitgang kon voortkomen die noodzakelijk was
voor de moderne wetenschap. Zolang deze drie gescheiden werden gehouden, was het
volgens Zilsel niet mogelijk dat een omwenteling op het gebied van de natuurkennis zou
plaatsvinden. Pas met de ontwikkeling van stadjes en steden, vanwege de opkomst van het
kapitalisme, was het zo dat deze groepen samen konden komen om de ‘nieuwe wetenschap’
tot stand te laten komen.

Deze toenadering was mogelijk geworden door diverse oorzaken. Ten eerste kwam deze
nieuwe groep van hogere handwerkslieden (kunstenaar-ingenieurs, instrumentenmakers,
landmeters en navigators) tot wasdom, in afzondering van zowel de universitaire geleerden
en de humanistische literairen, alsmede van de oudere structuren van het gilde. Deze
nieuwe groep ontwikkelde een experimentele methode die waarde hechtte aan empirisme,
kwantificering en samenwerking, onderwijl bijdragend aan de kapitalistische en
nationalistische onderneming in opkomst. Zoals Zilsel het verwoordde:

Toen de zeelieden uit de zestiende eeuw naar zee gingen, legden ze de grondsteen van het Britse Rijk en toen
ze terugkeerden en kompassen gingen maken, legden ze het fundament van de moderne experimentele
wetenschap. [34]

Ten tweede begon de status van deze vaklieden te stijgen, deels door veranderende
economische omstandigheden. En ten slotte was het zo dat deze groep, vanaf circa 1550
samenkwam met de meer theoretische natuurfilosofen om een volslagen nieuwe
interpretatie van de natuurlijke wereld te ontwikkelen. [35] Deze kruisbestuiving was
mogelijk vanwege het nieuwe individualisme van de vroegkapitalistische ondernemingen en
de vrijere atmosfeer van de vroegmoderne stadjes. [36] Zodoende was de zestiende eeuw
voor Zilsel de cruciale eeuw, terwijl voor Hessen dit de zeventiende eeuw was. Daarnaast,
hoewel de ontwikkeling van het kapitalisme en de daaraan gerelateerde technologieén van
buitengewoon belang is voor de redenatie van Zilsel, is zijn verklaring voor de optredende
verandering zowel sociocultureel als economisch van aard. Zilsel hield zich meer bezig met
deze hogere handwerkslieden (die hij zowel beschouwde als degenen die op eigen houtje
theorie en praktijk samenbrachten en die in het bijzonder nieuwe gegevens en methodes
aanleverden voor natuurlijke filosofen zoals William Gilbert) en de waardes die in verband
worden gebracht met dit culturele moment dan met de productieprocessen, zoals Hessen
deed. Hij zag het belang van samenwerking en communicatie, alsmede de ontwikkeling van
het idee van vooruitgang. Zilsel’'s wetenschappelijke revolutie was primair gebaseerd op een
economische revolutie, maar bevatte tevens sociale, culturele, politieke en discursieve
elementen.
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Er zijn een aantal problemen met deze stelling. Terwijl Zilsel het kapitalisme en de groei van
kleine steden naar voren brengt als zijn mechanisme voor verandering, is dit duidelijk niet
voldoende. Kleine steden ontwikkelden zich al gedurende honderden jaren en gedurende
die tijd veranderden de structuren van de gilden eveneens. Zoals Pam Long aantoonde,
waren de middeleeuwse handelsgilden niet zo gesloten of star als Zilsel en andere vroege
commentatoren ooit dachten, en innovatie en individualisme traden hier al veel eerder aan
de dag. [37] Het mercantilisme is wel degelijk een nieuwe ontwikkeling in de vijftiende en
zestiende eeuw, maar het is niet synoniem aan Zilsels kapitalisme. Hoewel economie erg
belangrijk is, kan het op zichzelf geen verklaring bieden voor de wetenschappelijke revolutie,
aangezien veel van de sociale en culturele veranderingen, die noodzakelijk waren voor de
toename in macht en status van de ‘hogere handwerkslieden’, evenzeer te danken waren
aan de militaire, politieke en religieuze ontwikkelingen van de elite als de handel met verre
landen. Zilsel weet ook geen verklaring te bieden waarom en hoe deze nieuwe kennis,
methode en ideologie van belang waren geworden voor de wereld waarin zij geintroduceerd
werden. Zilsel stelt eenvoudigweg dat experiment, een kentheoretisch geloof in het bestaan
van natuurwetten, en een geloof in de vooruitgang van belang waren, eerder dan het
leveren van welke sociologisch uitgewerkte verklaring dan ook, als reden dat natuurfilosofen
deze methoden en ideologieén uiteindelijk aanvaardden.

Het werk van Zilsel bleef onvoltooid als gevolg van zijn voortijdige dood en zijn stelling werd
al snel genegeerd, hoewel er werk van hem gepubliceerd was in het Engels en in belangrijke
Amerikaanse uitgaven. [38] Een volledige evaluatie van de oorzaken van deze neergang valt
buiten het bestek van dit hoofdstuk, maar had veel van doen met de koude oorlog en de
achterdocht jegens Marxistische of zelfs materialistische verklaringen omtrent
wetenschappelijke doorbraken. Wetenschapshistorici in de jaren na de Tweede
Wereldoorlog deden hun best om ervoor te zorgen dat de wetenschap niet aangetast werd
door invloeden van buiten, zodat het beschikbaar kon blijven om de mensheid te dienen.
Zilsels ideeén waren waarschijnlijk te gevaarlijk om in overweging te nemen, wat een
verklaring zou kunnen vormen voor de indirecte aard van de felle aanval van Rupert Hall,
zowel als voor de wijze waarop Zilsel daarna op onofficiéle wijze in de steek werd gelaten
door de Anglo-Amerikaanse gemeenschap van historici. [39]

4 Utiliteit en de Scientistische Maatschappij van Ben-David

Een paar geleerden bleven proberen om de veranderende culturele en sociologische
houdingen ten aanzien van wetenschap in deze vroegmoderne periode op hun merites te
beoordelen, met als doel om te komen tot een verklaring voor de wetenschappelijke
revolutie. De twee belangrijkste ideologische grondhoudingen zouden misschien de
‘Baconinaanse ideologie’ genoemd kunnen worden, dat wil zeggen een geloof in de
bruikbaarheid van de kennis van de natuur, en de groei van wat Ben-David de ‘Scientistische
Maatschappij’ noemde. [40] De eerste interpretatie wil zeggen dat Francis Bacon uitdrukking
gaf aan een geloof in de kracht en het nut van kennis van de natuur en hier de inspiratie van
vormde, wat leidde tot een geloof in de vooruitgang en dat de aanzet gaf tot samenwerking
en praktische wetenschappelijke ondernemingen als de oprichting van de Royal Society. [41]
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Deel van het probleem bij een dergelijke interpretatie is dat deze zogenaamde ‘Baconiaanse’
idealen over vooruitgang, kracht en bruikbaarheid in de zestiende eeuw overal de ronde
deden, dus eerder door Bacon werden opgehemeld dan door hem uitgevonden. Zoals Zilsel
zelf zei: ‘Blijkbaar heeft het idee van wetenschap dat we normaal gesproken beschouwen als
‘Baconiaans’, zijn wortels in de behoeftes van de vroegkapitalistische economie en
technologie’. [42] Dientengevolge kan Bacon niet de representatie vormen voor een
veranderend mechanisme. Zo is het ook dat de Royal Society minder aan Bacon te danken
heeft als oprichter dan aan veranderende sociale, culturele en economische werkelijkheden
binnen de elites van de Londense samenleving. [43] Ditzelfde geldt voor Ben-David’s
suggestie, dat de Westerse Europese samenleving meer en meer geinteresseerd raakte en
sympathie voelde voor een wetenschappelijk model en de kennis die hieruit voortkwam, wat
eigenlijk een argument vormt ter legitimatie dan dat het dient als verklaring. Ben-David
biedt een beoordeling van onschatbare waarde over de wijze waarop wetenschap in
toenemende mate een belangrijke factor werd voor het Europese intellectuele leven in de
achttiende en negentiende eeuw, maar het vertelt ons zeer weinig over hoe dit tot stand
kwam in de zestiende en zeventiende eeuw. Shapin bijvoorbeeld, suggereert dat deze
scientistisch maatschappij al zeer lange tijd in opkomst was. In de zestiende en zeventiende
eeuw stonden natuurfilosofen niet direct in hoog aanzien, maar zij gaven dan ook niet de
voorkeur aan wetenschappelijke exactheid boven voortdurende beschaafdheid en beleefde
conversatie. [44]

Ondanks deze tekortkomingen was er daadwerkelijk een toenemende nadruk op
toepasbaarheid en nut, in combinatie met een grotere kennis van wetenschap en de natuur
en een belangstelling daarvoor vanuit een groter deel van de samenleving, wat belangrijke
aspecten waren van de veranderende houding ten opzichte van de natuur in de vroege
moderne periode. Beiden waren beinvioed door de ontwikkeling van het koopmanschap, de
stedelijke groei en veranderend beleid ten opzichte van behoeftes en strategieén. Het
mandaat van nut en macht over de natuur, tot uitdrukking gebracht door wiskundige
vaklieden die aspiraties hadden om hogerop te komen aan de vorstelijke hoven, droegen bij
aan bewustwording van het belang om de natuurlijke wereld te bestuderen en zodoende zijn
de twee interpretaties gerelateerd aan elkaar, in het bijzonder op het niveau van prinselijke
besognes. De wetenschappelijke revolutie combineerde nieuwe stellingnames ten aanzien
van de natuur en macht, nieuwe spelers zochten naar status en nieuwe mogelijkheden
ontstonden in de vroege moderne periode door economische, politieke en culturele
veranderingen.

5 De ‘Wetenschappelijke Revolutie’ en de wiskundige vaklieden

De zestiende eeuw was een tijd van vervreemding voor natuurfilosofen. Toen de Rooms-
Katholieke Kerk haar monopolie kwijtraakte op het gebied van Waarheid, had dat ook
gevolgen voor de universitaire Scholastici. [45] Hoewel universiteiten belangrijk bleven,
begon hun clientele te veranderen. [46] Tegelijkertijd ontstond er in deze periode een
unieke kans, met name door het prinselijke beschermheerschap. Dit veranderde de waarde
van verschillende dingen. In de plaats van syllogistische logische en theologische
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subtiliteiten, wilden prinsen spektakel, macht en overvloed. Hierdoor ontstond een
waardering voor natuurfilosofen met een praktische inslag (of voor hen die beweerden dat
te zijn). [47]

Zodoende was het onderscheid tussen de hoofse natuurfilosoof en de (wiskundige) vakman
niet helder. Auteurs van praktische verhandelingen wijdden hun werk aan beschermheren
en prinsen of presenteerden dit aan hen met de bedoeling om de status van de vakman te
verhogen en tegelijkertijd het pleit te winnen voor empirische kennis. Alchemisten,
astrologen, en bouwers van vreemdsoortige apparaten werden bijvoorbeeld gewaardeerd
zowel voor de status die ze aandroegen aan het hof als voor de praktische resultaten die ze
zouden kunnen behalen. Portugese stuurlieden, die in de vroege vijftiende eeuw niet
opgemerkt werden door koningen of vorstelijke hoven, brachten het in de zestiende eeuw
tot Koninklijke Kosmografen. [48] De meeste natuurfilosofen die verbonden waren aan de
prinselijke hoven verwierven hun reputatie op grond van zowel hun intellectuele
scherpzinnigheid als hun praktische toepassingen. Johannes Kepler en John Dee maakten
bijvoorbeeld beiden horoscopen voor respectievelijk Rudolf en Elizabeth. Dee adviseerde
Elizabeth over de meest gunstige dag voor haar kroning, en daarnaast pleegde hij overleg
met navigators over het vinden van een noordwestelijke doorvaart. [49] Zo waren ook
Galileo’s bezigheden als edelman zowel van esoterische als praktische aard. [50] Deze
mannen balanceerden fijntjes tussen theorie en praktijk, aangezien ze alle drie
geinteresseerd waren in grote filosofische systemen en ze hun positie aan het hof niet alleen
maar nastreefden om verbeterde telescopen of nieuwe armillaria [hemelbollen voorzien van
metalen ringen -red.] te maken. Maar zoals duidelijk wordt aan de hand van de situatie rond
Dee, wilden monarchen tastbaarder resultaten dan het voeren van gesprekken met engelen
en alle onderzoekers van de natuurlijke wereld met connecties aan het hof waren zo nu en
dan genoodzaakt om te dansen voor hun maaltijd. Zelfs onderzoekers die minder direct
verbonden waren aan de hoven, zoals de geografen William Gilbert of Richard Hakluyt,
combineerden hun belangstelling voor meer theoretische kosmografische thema’s met
directe praktische resultaten. Hakluyt wilde graag een volledig beeld van de aardbol
construeren, maar presenteerde zijn werk als een oppermachtig en intens praktisch project.
[51] Gilbert sprak over mijnbouw en navigatie, terwijl hij werkte aan een nieuwe theorie
rond het aardse magnetisme. [52]

Zodoende was de bruikbaarheid van kennis van het hoogste belang in dit nieuwe stelsel,
zoals dat ook gold voor het directe contact tussen geleerde en vakman (of op zijn minst voor
geleerde en vakmatige ideeén). Dit ging echter om meer dan louter de ontwikkeling van de
contouren van een kapitalistische economie. Het koopmanschap groeide en bloeide in deze
tijd en de uitbreiding ervan was van fundamenteel belang voor een groot deel van de
nieuwe politieke organisatie in Europa. Desalniettemin was bruikbaarheid een retorische
stellingname voor velen, eerder dan dat het een uitdrukking was van een directe toepassing
van nieuwe filosofische ideeén in de praktijk. Een ding was zeker, er was een nieuwe hoofse
cultuur in ontwikkeling en voor velen vormde de aanspraak op bruikbaarheid de toegang tot
deze cultuur. [53] Zo waren ook de ondernemende wiskundigen die overal in Europa
opdoken minstens net zo hard bezig met het zich nuttig voordoen, als met het daadwerkelijk
toepassen van hun ideeén en expertise. Met andere woorden, Zilsel’s directe Marxistische
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interpretatie is hier niet zonder meer van toepassing. Mensen moesten nu eenmaal hun
brood verdienen, maar geld verdienen was op zich voor veel van deze nieuwe
natuuronderzoekers minder belangrijk dan het bezit van cultureel kapitaal. Bruikbaarheid
was een onderwerp van gesprek en een ideologie, en de economische mogelijkheden hingen
meer samen met het aan de man brengen van vakkundigheid dan aan welke manieren dan
ook om snel rijk te worden. [54]

In de zeventiende eeuw begon de relatie tussen natuurfilosofen, vakmensen en
beschermheren te veranderen. Naarmate de status van de natuurfilosoof verbeterde, was
het voor hem niet langer nodig om zichzelf te rechtvaardigen voor wat betreft de toepassing
van zijn kennis. Ook begon hij het belang te zien van het afstand nemen van de grove
mechanica en zodoende begonnen zelfs wiskundige vaklieden een wat elitairder publiek aan
te trekken voor hun werk. Deze afzondering van de elite ten opzichte van het meer volkse
ontstond niet alleen binnen de natuurfilosofie, maar ook binnen diverse culturele uitingen in
de zeventiende eeuw. Dit was het tijdperk waarin de bovenste lagen zich in het algemeen
meer terugtrokken van de volkse cultuur, bijvoorbeeld ten opzichte van carnaval,
kerstvieringen en ander feestgedruis. [55] Zoals beschreven in de laatste scenes van A
Midsummer-Night’s Dream en Love’s Labour Lost, nam de elite er genoegen mee om te
kijken naar algemene festiviteiten dan om eraan deel te nemen, daarmee ruimte gevend aan
Bottom en zijn ‘grove mechanica’ om Pyramus en Thisbe te spelen in het eerstgenoemde
stuk en aan de werklieden om Van Neghen Den Besten te spelen in het laatste. [56]

In een natuurfilosofische setting kunnen we deze afzondering zeer helder zien in Solomon’s
House van Francis Bacon. [57] Hoewel sommigen het hier beschreven ideale laboratorium
interpreteerden als een ware democratisering van wetenschappelijke kennis, was het doel
van Bacon eerder om controle uit te oefenen op het voortbrengen van de waarheid. Zoals
Julian Martin aantoonde, stond Bacon wantrouwig ten opzichte van de verwardheid van de
gewone mensen en, in plaats van de wetenschap te willen democratiseren met zijn plan
voor deelname van allen, degradeerde hij de handwerkslieden naar een steeds lagere positie
— zoals houthakkers en waterputters. De feitenverzamelaars voor het huis van Salomon
werden niet geacht het volledige proces of theorie te begrijpen, maar om alleen hun
individuele stukjes informatie te vergaren, het daarmee aan de goedgekeurde filosofen
overlatend, mannen zoals Bacon zelf, om conclusies te trekken en axioma’s af te leiden. [58]
Bacon, een ware elitarist, wilde er zeker van zijn dat alleen diegenen, die even betrouwbaar
waren als hijzelf, iets over een theorie te zeggen zouden hebben. Zodoende waren de
mensen van de praktijk en de vaklieden over het algemeen hun status kwijtgeraakt, ondanks
dat de natuurfilosofen zich tot doel hadden gesteld om zich praktisch voor te doen.

Tegen de tijd dat de Royal Society en de Académie des Sciences werden opgericht, waren de
onderzoekers van de natuurlijke wereld al opgehouden met op vertrouwelijke voet te
communiceren met de meer praktisch ingestelde mensen en hun gedachtegoed. Zij die op
succesvolle wijze de ‘nieuwe wetenschap’ hadden gecreéerd, hadden sociale barrieres
geconstrueerd om de theorie te scheiden van de praktijk en zij waren zodoende de eersten
die zich begonnen af te zonderen, een houding die van belang zou worden voor de moderne
wetenschappelijke inzichten rond zuiver onderzoek. De wetenschappelijke revolutie was
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mogelijk gemaakt door communicatie binnen het spectrum van handmatig werk tot aan
intellectuele arbeid, maar het vond haar voltooiing door dit verband in sociaal opzicht te
doorklieven.

6 De Kwestie van de Engelse Geografie

Nergens kwam deze mengeling van bruikbaarheid, nieuwsgierigheid over de natuur en
politieke agenda’s duidelijker naar voren dan in het geografisch onderzoek. Geografen
werden aan diverse prinselijke hoven in het vroegmoderne Europa begunstigd, enerzijds
omdat dergelijke prinsen een economische en intellectuele belangstelling hadden voor de
recent ontdekte wereld en anderzijds omdat dergelijke wiskundige vaklieden hun hoven met
luister en belang konden bijzetten. Tegelijkertijd hadden kooplieden een economisch en
politiek belang bij het begrijpen van de aardbol, alsmede een toenemend verlangen om in
geografisch opzicht intelligent over te komen. De relatie tussen intellectuele geografische
belangstelling en politieke en economische besognes kwam over geheel Europa tot
ontwikkeling. Vandaar dat geografie een bijzonder goed voorbeeld vormt van de
transformatie die plaatsvond binnen de wetenschap van deze tijd. Het geografisch
onderzoek, meestal uitgevoerd door wiskundig onderlegde mensen uit de praktijk, maakte
een interactie tussen theorie en praktijk noodzakelijk. Nieuwe besognes van kooplieden en
nieuwe politieke en culturele fenomenen vormden hiertoe een aansporing. Aldus zijn de
ontbrekende mechanismes van Zilsels verklaring in deze casestudie aanwezig.

In het Engeland van de zestiende eeuw was geografie een bloeiend onderzoeksgebied. Het
werd als onderdeel van het kunstcurriculum bestudeerd, zowel in Oxford als in Cambridge,
en het maakte daardoor deel uit van het wereldbeeld van de meeste jonkheren en
kooplieden die een opleiding hadden genoten. [59] De studie geografie hield onder andere
in: een wiskundig model van de aarde, beschrijvingen van haar verre landen en hun
inwoners, en de plaatselijke geschiedenis van de meer nabijgelegen omgevingen, ik heb dit
elders mathematische geografie genoemd, ook wel beschrijvende geografie en chorografie.
[60] Omdat het leunde op de geografen uit de antieke oudheid, zoals Ptolemeus en Strabo,
was geografie, om het moderne onderzoek wat kracht bij te zetten, een discipline die
gebruik maakte van de methodes van de humanisten en de traditie van de universitaire
geleerden. Evenzeer was geografie een studie die werd geinspireerd door nieuwe
ontdekkingen, reizen en tochten en daar afhankelijk van was en die zodoende intrinsiek
verbonden was aan de getuigenissen en ervaringen van mannen van de praktijk. Zodoende
fungeerde de geografie als een ontmoetingsplaats voor theoretisch gevormde geleerden van
de universiteit en de mannen die gevormd waren door de zakelijke praktijk, dat zodoende
een heerlijk Zilseliaans moment biedt waarin de veranderende wetenschappelijke wereld op
waarde geschat wordt.

Geografie belichaamde de dynamische spanning tussen de wereld van de geleerde,
aangezien geografie een academische studie was die gelegitimeerd werd door haar
klassieke, theoretische en wiskundige achtergronden, en de wereld van de vakman, omdat
het onlosmakelijk verbonden was met economische, nationalistische, en praktische
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activiteiten. Het leverde een synthese die het mogelijk maakte voor haar praktikanten om
verder te reiken dan de beperkingen van de natuurfilosofie en om een nieuw
wetenschappelijk ideaal te omarmen als een krachtig middel om de natuur te begrijpen en
te beheersen. De bruikbaarheid van het geografische onderzoek was van het allergrootste
belang voor de mensen die in steeds grotere getalen de universiteit bezochten en het was
dit concept van bruikbaarheid voor de staat en het individu dat deze nieuwe mannen van de
universiteit ertoe aanzette om de geografie te onderzoeken en te waarderen. [61] De
geografische gemeenschap bestond toentertijd uit een uiteenlopende groep mensen, met
diverse verschillende bezigheden en doelen, maar met een verlangen om van nut te zijn voor
het land en voor hun eigen belang en ze hadden een [gemeenschappelijke] kijk op Engeland
als zijnde een speler van toenemende waardigheid op het wereldlijke toneel.

De Engelse geografische gemeenschap was complex, dit hing voor een groot deel samen met
haar onvermijdelijk nauwe verbinding tussen handwerk en intellectuele arbeid. Zelfs de
meest theoretische geograaf was afhankelijk van de informatie en het inzicht van navigators,
instrumentenmakers, cartografen, en landmeters om het land en het water van de aardbol
te begrijpen. [62] Dit is te zien in het werk van Richard Hakluyt, die gebruik maakte van
verhalen van zeelieden om tot een beschrijving te komen van de wereld en van de rol van
Engeland bij haar ontdekking, en die met Principal Navigations een voornamelijk praktisch
document maakte met belangrijke theoretische inzichten. Edward Wright, een serieuze
wiskundige geograaf wiens eigen ervaringen tijdens ontdekkingsreizen van diepgaande
invloed waren op dit onderzoeksprogramma, levert tevens een belangrijk voorbeeld van
iemand die bemiddelde tussen theorie en praktijk, zoals we zullen zien. Zo vormt ook de
samenwerking tussen John Dee, een universitair opgeleid wiskundige en geograaf, en Henry
Billingsley, een koopman uit Londen, die in 1570 leidde tot een vertaling van Euclides, een
indicatie van de vruchtbare uitwisseling tussen het geestelijk leven en het leven op de
marktplaats. [63] De carriere van Dee vormt een bijzonder voorbeeld van het belang van het
theoretisch-praktische spectrum. Dee zou zichzelf waarschijnlijk beschreven hebben als een
natuurfilosoof en hij werkte ook inderdaad zijn leven lang aan een nieuw theoretisch
wereldbeeld, naast het streven naar een hogere sociale status. Toch was hij meestentijds
betrokken in meer praktische wiskundige aspiraties, in het bijzonder astronomische en
geografische. [64] Hij adviseerde de meeste navigators die op weg gingen richting
noordwestelijke of noordoostelijke reizen, hij ontwikkelde kaartprojecties en navigatie-
instrumenten en schreef notities voor de koninklijke adviesraad over de politieke
stellingname ten aanzien van de Engelse geografie. [65] Op deze wijze ontwikkelde Dee,
zoals vele andere wiskundige vaklieden, een veelvoud aan elkaar overlappende rollen, zowel
als geleerde, vakman en staatsman.

Zoals het geval was met Dee, zo combineerden vele Engelse geografen een universitaire
opleiding met hoofse en zakelijke ervaring. Een duidelijke meerderheid van de Engelse
geografen in de late zestiende en vroege zeventiende eeuw bezocht een van de twee
universiteiten en om die reden kan de verwerping van de universiteiten door Zilsel niet juist
zijn. [66]
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Een verbazingwekkend aantal van hen waren ook bezoeker van respectievelijk de
Elizabethaanse of Jakobijnse hoven. Om daar verwelkomd te worden, moesten ze technische
kennis kunnen combineren met politieke inzichten en transcendentale kennis. Zeekapiteins
hoefden geen poging te wagen, maar puur universitair geschoolde docenten waren ook niet
gewenst. Met andere woorden: de kruisbestuiving tussen de vakman en de geleerde die
Zilsel waarneemt, vond plaats binnen de belichaming van de hoofse geograaf. [67] Zodoende
was het mecenaat aan het hof (met haar politieke, culturele en economische implicaties),
vaak de plek -en de drijfveer- voor het samengaan van theorie en praktijk. [68]

Er zijn vele voorbeelden van deze interactie. Zilsel had het bij het rechte eind door onze
aandacht te vestigen op de connecties tussen William Gilbert en Robert Norman, om maar
een voorbeeld te noemen. Twee geografen die het leven van een geleerde combineerden
met dat van iemand uit de praktijk waren Edward Wright en Thomas Harriot. [69] Beiden
waren opgeleid aan de universiteit, waar ze onderricht kregen in de klassieke fundamenten
van hun vakgebied, naast recente ontdekkingen en theorieén. Maar geen van beiden was
een afgezonderde of traditionele scholasticus. Ze gingen allebei mee op langdurige
ontdekkingsreizen en ze leerden navigatie en de problemen van de grove mechanica kennen
via de vakkundige navigators die ze ontmoetten. Maar ze reikten verder dan louter deze
praktische kennis en probeerden de structuur van de aardbol vast te leggen en streefden
ernaar de nieuwe wereld te leren kennen. Beiden hadden connecties met belangrijke hoven
en begunstigers, en beiden gebruikten het credo van bruikbaarheid en imperialisme om het
argument kracht bij te zetten dat er behoefte was aan geografische kennis.

Edward Wright, de beroemdste Engelse geograaf uit deze tijd, had zijn opleiding genoten
aan Gonville en Caius College in Cambridge, waar hij in 1851 zijn eerste graad haalde en zijn
master in 1584. Hij bleef in Cambridge als staflid tot het eind van de eeuw, met een kort
uitstapje naar de Azoren als reisgenoot van de Graaf van Cumberland. [70]

In 1599 vertaalde Edward Wright De Havenvinding van Simon Stevin uit het Nederlands. [71]
In dit werk beweerde Stevin dat magnetische schommelingen gebruikt zouden kunnen
worden als hulp bij het navigeren in plaats van het berekenen van de lengtegraad. [72] Hij
maakte tabellen met variabelen, manieren om havens te vinden op basis van bekende
variaties, en methodes om variaties vast te stellen. Wright riep in zijn vertaling op tot
wereldwijde systematische observatie van variaties bij kompassen,

opdat we uiteindelijk kunnen komen tot de zekerheid dat zij die de leiding hebben over schepen aan de hand
van hun navigatie weten naar welke breedtegraad en naar welke variabele (die gebruikt zal worden in plaats
van de lengtegraad die nog niet gevonden is) ze zichzelf zouden moeten verplaatsen. [73]

Het werk van Wright laat een nauwe verbintenis zien tussen navigatie en de promotie van
een ‘proto-Baconiaanse’ indeling van feiten in tabellen die zowel bedoeld is voor praktische
toepassing als voor wetenschappelijke vooruitgang. Hier komt het fundament van een
experimentele wetenschap naar voren, gegrondvest op een praktische toepassing, alsook op
theoretische wiskunde, geheel los van de traditionele Aristoteliaanse natuurfilosofie of de
Neoplatoonse wiskunde. Helaas echter was Wrights opzet niet geheel succesvol. Rond 1610,
in zijn tweede editie van Certaine Errors of Navigation, had Wright een gedetailleerde kaart
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ontwikkeld van variaties van kompassen — maar hij was ook terughoudender geworden over
zijn claims om variaties te gebruiken bij het bepalen van lengtegraden. [74]

De grootste prestatie van Wright was Certaine Errors of Navigation (1599), zijn lofrede op de
problemen van de moderne navigatie en de behoefte aan een wiskundige oplossing ervan.
Wright gaf in zijn boek voor het eerst uitleg over kaartprojectie volgens Mercator, begeleid
door een elegant Euclidisch bewijs van de geometrie die erin werd toegepast. Hij
publiceerde ook een tabel met onderdelen van lengtecirkels voor iedere graad, die
cartografen in staat stelde om accurate projecties te maken van het netwerk van meridianen
en gaf directe aanwijzingen voor het maken van kaarten. [75] Ook construeerde hij zijn eigen
kaart op grond van zijn methode. Wright’s werk was het eerste ware wiskundige werk dat
aandacht besteedde aan Mercator’s projectie en het plaatste Engelse wiskundigen voor
enige tijd in de voorhoede van de Europese wiskundige geografie. Het was tegelijk ook
belangrijk vanwege de nauwe verbinding waar het zich op beriep, en die ook nodig was,
tussen theoretisch wiskundigen en praktische navigators.

Ten tijde van de eeuwwisseling verhuisde Wright van Cambridge naar Londen, waar hij zich
vestigde als leraar wiskunde en geografie. Ongeveer rond dezelfde tijd leverde hij bijdragen
aan Gilbert’s werk over magnetisme, daarbij een praktisch perspectief biedend op de meer
natuurfilosofische blik van Gilbert. [76] Hij creéerde een kaart van de wereld op basis van de
technieken van Mercator en hielp waarschijnlijk bij het construeren van de Molyneux globes.
[77] In de vroege zeventiende eeuw was hij, naar het schijnt, leraar geworden van Henry, de
prins van Wales, (de oudere zoon van James) een bewering die nog eens bevestigd werd
door Wright’s opdracht aan Henry bij zijn tweede editie van Certaine Errors in 1610. [78] Bij
zijn aanstelling als leraar, zorgde Wright

ervoor dat een grote bol gemaakt werd voor zijne hoogheid, met de hulp van enkele Duitse werklieden;
hetwelk door middel van een systeem van veren niet alleen de beweging van de gehele hemelkoepel
representeerde, maar die ook de zelfstandige systemen van de zon en de maan toonde, en hun cirkelvormige
bewegingen, samen met hun plaatsen, en de mogelijkheden om elkaar te verduisteren. Inwendig bevond zich
een raderwerk die een beweging mogelijk maakte voor een periode van 171.000 jaar, als de bol zolang in
beweging gehouden kon worden. [79]

Henry was gebiologeerd door dergelijke apparaten en beloonde degenen die deze konden
maken. [80] Wright ontwierp en bouwde ook een aantal navigatie-instrumenten voor de
prins en bereidde een plan voor om water neerwaarts te leiden vanuit Uxbridge voor het
gebruik door de koninklijke huishouding. [81] In, of rond 1612, werd Wright aangesteld als
bibliothecair voor prins Henry, maar Henry stierf voordat Wright kon beginnen met zijn
betrekking. [82] In 1614 werd Wright aangesteld door Sir Thomas Smith, gouverneur van de
East India Company, om bij de maatschappij onderricht te geven in wiskunde en navigatie,
alwaar hij £50 per jaar zou ontvangen van de maatschappij. [83] Er is wat onduidelijkheid
over de vraag of Wright feitelijk wel of niet deze lessen heeft gegeven, want hij stierf in het
daaropvolgende jaar.

Wright levert op deze wijze een mooi voorbeeld van een wiskundige vakman die zowel
intellectueel als sociaal banden onderhield tussen theorie en praktijk. Hij was geschoold aan
de universiteit en werkte op verschillende momenten in zijn carriéere als leraar. Hij was
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geinteresseerd in theoretische problemen, inclusief de in wiskundig opzicht subtiele
constructie van kaartprojecties en hielp Gilbert bij zijn filosofische onderneming. Aan de
andere kant was hij een academicus die respect had voor de ervaringspraktijk. Hijzelf had
ervaring opgedaan met de problemen rond navigatie op de oceanen, hij bouwde
instrumenten, en hij vroeg om hulp en advies aan zeelieden en navigators. Hij had diverse
redenen voor dit balanceren tussen handwerk en intellectuele arbeid, waaronder
waarschijnlijk financieel gewin en sociale prestige, maar ook de eigen intellectuele
interesses. Hij was in ieder geval betrokken bij het nut van zijn onderzoekingen en, via de
steun van het beschermheerschap door de aristocratie, prins Henry en de East India
Company (enigszins laat), was hij in staat om te debatteren over de bruikbaarheid van
geografische kennis, zowel vanuit het perspectief van de machthebber als vanuit dat van de
zakenman.

Een ander opvallend figuur in de mathematische geografie, die ook verbonden was met
prins Henry, was Thomas Harriot. [84] Harriet ging naar Oxford in dezelfde periode dat
Wright naar Cambridge ging. Hij deed toelatingsexamen voor St. Mary’s Hall in 1577 en
ontving daar zijn bachelor graad in 1580. In 1582 was hij in dienst van Sir Walter Raleigh, die
hem in 1585 naar Virginia stuurde. Harriot was, evenals Wright, een academische en
theoretische geograaf, wiens tijdelijke uitstapje in de praktische sfeer van reizen en
onderzoek doen hem hielp om zijn begrip te vormen van de uitgestrektheid van de aardbol
en van welke vernieuwingen nodig waren om deze te bereizen. De beschrijving van Virginia
door Harriot, zoals aangetroffen in zijn Brief and true report of... Virgina (1588), [85] was ‘de
eerste brede beoordeling van de mogelijke bronnen van Noord-Amerika zoals gezien door
een geschoolde Engelsman die daar ook geweest is.” [86] Harriot stelde de eerste
woordenlijst op van een taal van Noord-Amerikaanse indianen (waarschijnlijk Algonquin),
[87] een noodzakelijke eerste stap van classificatie met als doel om te overheersen, op deze
wijze illustrerend dat de inductieve geest nooit ver weg is van de kern van zelfs de meest
wiskundige geograaf. Hij zag het grote potentieel van Virginia voor Engelse vestiging, onder
het voorbehoud dat de oorspronkelijke bewoners met respect behandeld zouden worden en
dat bekeringsdrift en Engelse hebzucht tot een minimum beperkt zouden blijven. [88] Zijn
advies over vestiging in Virginia zou belangrijk blijken te zijn aangezien vervolgens de Virginia
maatschappijen van de zeventiende eeuw opgericht werden. Dit was het werk van een man
die zich zeer bewust was van de praktische en economische consequenties van de
intellectuele inspanning om de grotere wereld te beschrijven, gepaard aan het imperialisme
in de praktijk.

Belangrijker voor Harriot waren kwesties rond de wiskundige structuur van de aardbol. Zijn
wiskundige kennis hield feitelijk gelijke tred met zijn houding ten opzichte van machthebbers
in het algemeen en met de ervaring van zijn contacten in Virginia in het bijzonder. [89] Hij
hield zich diepgaand bezig met vraagstukken rond astronomie en natuurkunde, inclusief het
gebrek aan perfectie van de maan en de brekingsindices van verschillende materialen. [90]
Harriot was geinspireerd door Galileo’s telescopische waarnemingen van de maan en
maakte zelf enkele excellente schetsen na het verschijnen van The Starry Messenger. Hij
deed ook onderzoek naar een van de meest prangende problemen van de wiskundige
geografie uit de zeventiende eeuw — het probleem van het bepalen van de lengtegraad op
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zee. Harriot werkte lang en hard op de vraag van de lengtegraad en andere problemen rond
navigatie, daarbij op informele wijze zijn overtuiging mededelend aan vele wiskundige
geografen dat optredende variaties bij kompassen de sleutel moest bevatten om het raadsel
van de lengtegraad te ontrafelen. [91]

Harriot was een leraar wiskunde van Sir Walter Raleigh gedurende het grootste deel van de
laatste twee decennia van de zestiende eeuw, hij gaf advies aan diens kapiteins en
navigators, en zocht tevens naar onderzoeken waar Raleigh interesse in zou kunnen hebben.
Zoals Richard Hakluyt zei over Harriot, in een opdracht aan Raleigh:

Door je ervaring in navigatie zag je duidelijk dat onze hoogste glorie als insulair koninkrijk zou bestaan uit het
bereiken van de hoogste verhevenheid aan het firmament van de wiskundige wetenschappen, en dus heb je,
tegen een heel schappelijke vergoeding, gedurende lange tijd een man in je huishouden te eten gegeven,
Thomas Harriot, die goed onderlegd was in deze studies zodat je onder zijn leiding in je vrije uren deze edele
wetenschappen zou kunnen leren. [92]

Toen Raleigh uit de gratie viel, uiteindelijk eindigend in de Tower, verplaatste Harriot zijn
loyaliteit jegens een weldoener in de richting van een andere aristocraat die geinteresseerd
was in wiskundige en geografische onderzoekingen, de negende graaf van Northumberland
(de zogenaamde ‘Wizard Earl’). Hoewel de relatie van Harriot met Northumberland nogal
obscuur is, lijkt het erop dat hij onderzoek op touw heeft gezet binnen Northumberland’s
kring en soms binnen diens huishouden, en dat hij tevens optrad als huisonderwijzer
wanneer dat nodig was. Harriot was ook verbonden met Henry, de prins van Wales, als
persoonlijk leraar in toegepaste wiskunde en geografie, net als dat met Wright het geval
was. [93] Het is waarschijnlijk dat Wright en Harriot elkaar aan het hof van Henry ontmoet
hebben. Als twee universitair geschoolde tijdgenoten met bijna dezelfde interesses en
ervaringen, zouden ze veel profijt gehad hebben van hun samenwerking. Gezien hun
wederzijdse belangstelling, zou het zinnig voor hen zijn geweest om, gedurende de tijd dat
ze beiden aan het hof waren, kwesties te bediscussiéren rond hun wederzijdse geografische
en wiskundige belangstelling.

De carriere van Harriot laat veel van dezelfde kenmerken zien als die van Wright. Harriot was
een man die overstapte van het ene naar het andere academische onderzoek, van de
universiteit, naar Virginia, naar aanstellingen als onderzoeker en huisleraar voor Raleigh en
Northumberland. In sommige opzichten was hij minder geéngageerd op het vlak van
praktisch onderzoek dan Wright, hoewel zijn reis naar Virginia en zijn werk op het gebied van
lengtegraden wel wijzen op zijn engagement voor kwesties van praktische betekenis. Harriot
was ook zeer afhankelijk van het beschermheerschap, in het bijzonder dat van Ralegh en
Northumberland (hoe slecht die keuzes ook zouden blijken te zijn), en hij gebruikte dit
beschermheerschap om een intellectuele gemeenschap op te richten waar wiskundige
theorie en bruikbaarheid voor machthebbers als van gelijk belang beschouwd zouden
kunnen worden.

Wright en Harriot, plus een leger van andere geografen die geinteresseerd waren in dit
verband tussen theoretische en praktische kwesties, combineerden een belangstelling voor
de samenstelling van de aardbol en een nieuw, verreikender begrip van de fundamentele
geografische concepten, met een verlangen naar politieke en economische macht van
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prinsen, edellieden en kooplieden. Dit verstrekkende gebied van onderzoek moedigde
academische geografen, instrumentmakers, navigators en investeerders aan om zich te
verenigen. Het gevolg was een gedachtewisseling rond theoretische en praktische kwesties,
dat tevens ruimte bood voor een nieuwe dialoog met de natuur. Deze vruchtbare
verbintenis tussen theorie en praktijk hielp deze mannen om te bepalen welke soort van
vragen konden stellen, om het soort van antwoorden te bepalen dat acceptabel was en om
het model van de wereld vast te stellen dat ontwikkeld zou worden. Aldus beinvloedde deze
socio-economische en politieke structuur op diepgaande wijze de ontwikkeling van wat we
nu de wetenschappelijke revolutie zouden noemen.

7 Conclusie

Wright en Harriot boden een goed voorbeeld van het soort van onderzoekers dat nodig was
voor de totstandkoming van de ‘wetenschappelijke revolutie’. Deze twee mannen, en vele
andere wiskundige vaklieden, staan voor de verbinding tussen theorie en praktijk, beide
binnen hun eigen carriere en ideeén, en tussen universiteiten, rechtszalen, drukkerijen,
winkels van instrumentmakers, en vele andere verschijnselen van deze overgangstijd. Hun
levens en carrieres laten zien dat nieuwe gebieden belangrijk werden voor de zoektocht naar
kennis van de natuur, inclusief stedelijke winkels en huizen aan de ene kant, en de hoven en
statelijke onderkomens van aristocratische en edele beschermheren aan de andere kant.
Wright en Harriot laten binnen hun wetenschappelijke wereldbeelden ook een interessante
mix zien tussen theorie, vergaring van inductieve feiten en kwantificering, wat voor een deel
de oorzaak is voor de veranderende visie ten aanzien van de natuur en haar onderzoek.
Beiden hielden zich bezig met toepasbaarheid en bruikbaarheid, in het bijzonder binnen het
discours dat ze gebruikten om te pleiten voor de doelen die ze nastreefden, maar ook bij de
problemen die ze oplosten en de antwoorden die ze als afdoende beschouwden. Hun
relaties met het koopmanschap, ten slotte, zijn illustratief -buitengewoon belangrijk,
ongetwijfeld, maar niet allesbepalend voor hun leven. Dit was geen wetenschap die bepaald
werd door de eisen van een koopman die het geld verschaft, maar eerder een ingewikkelde
interactie tussen hof, nationale en internationale intellectuele gemeenschap, en
ondernemingszin van kooplieden.

Op deze wijze representeren de wiskundige vaklieden de veranderende aard van de
wetenschappelijke onderneming in de vroege moderne tijd. Zij legden de communicatieve
verbinding tussen theorie en praktijk die volgens Zilsel zo fundamenteel was. De reden dat
ze dit deden, was onder andere vanwege de economische en burgerlijke veranderingen die
op zo directe wijze van invloed waren op Europa, hoewel niet speciaal met de opkomst van
kleine steden. Zoals we zullen zien in de andere artikelen in dit boek, hielde deze mannen
zich ook bezig met kwesties rond nationalisme, imperialisme, culturele acceptatie, en status,
kwesties die niet gemakkelijk passen in de meer materialistische interpretatie van Zilsel.

Schiepen zij de wetenschappelijke revolutie of een nieuwe wetenschap? In zekere zin wel.
Omdat deze mannen geinteresseerd waren in wiskunde, werden metingen en kwantificatie
in toenemende mate belangrijk. Hun sociale omstandigheden stonden er borg voor dat het
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onderzoek van de natuur op praktische wijze ingevuld werd, met gebruikmaking van iedere
willekeurige bron, en wetenschap bracht in antwoord daarop een discours voort van nut en
vooruitgang, evenals een inductieve methodologie. In nauwe verbinding met nationale trots
en zakelijke winst, was de wetenschap die in deze tijd tot ontwikkeling kwam, een
representatie van deze aangelegenheden, een erfenis die gemakkelijk vergeten wordt door
de hedendaagse wetenschap. Wezenlijk was, grotendeels door het werk van wiskundige
vaklieden, zoals Wright en Harriot, dat het onderzoek van de natuur plaats begon te vinden
buiten de muren van de oudere universiteit (hoewel er belangrijke banden bleven bestaan),
met nieuwe methodologieén, kentheorieén, en ideologieén over nut en vooruitgang. De
wetenschappelijke revolutie was begonnen.

Maar er ontbrak nog steeds iets. Wright en Harriot maakten niet de overbrugging naar de
natuurfilosofen. Ondanks hun belangstelling voor beschermheerschap en de natuurlijke
wereld, bleven zij wiskundige vaklieden. En tegen het einde van de zeventiende eeuw waren
wiskundige vaklieden gereduceerd tot technici, wier aanwezigheid steeds minder zichtbaar
werd. [94] Ondertussen verwijderden de natuurfilosofen, zoals Robert Boyle, of Isaac
Newton, zich van het gezelschap van de wiskundige vaklieden, ook al maakten ze wel
gebruik van de vruchten van hun arbeid. Deze beéindiging van het gesprek tussen geleerde
en handwerksman is net zo belangrijk als het eerste begin ervan; dat is echter het verhaal
van de legitimatie van de wetenschappelijke revolutie en het moet daarom uitgesteld
worden tot een andere keer.

Zilsel had er gelijk in dat hij pleitte voor het belang van economische ontwikkeling en voor de
invloed van de technische en technologische kwesties. Hij had er ook gelijk in dat hij het
belang zag van de kunst van de mecanicien met betrekking tot de mechanische filosofie, dat
wil zeggen, het vakmanschap en de deelname van kunstenaar-ingenieurs (in het bijzonder de
wiskundige vaklieden) in het herscheppen van de kennis van de aardbol en de natuurlijke
wereld in meer algemene zin. Wat hij miste, was het mechanisme. De veranderingen van de
zestiende eeuw waren niet louter economisch, maar hadden ook betrekking op een
fundamentele verandering binnen politiek, cultuur en religie. Het meest belangrijke voor de
veranderingen van de exploraties van de natuurlijke wereld -de wetenschappelijke revolutie-
was de opkomst van nieuwe politieke eenheden, met hun focus op de hoven, de opkomst
van een nieuwe religieuze diversiteit die mensen ertoe aanzette om vragen te stellen bij de
aanspraak op waarheid door de katholieke kerk, en de opkomst van een nieuwe groep
mensen die belangstelling hadden voor het benaderen van de politieke wereld door middel
van hard werk en politieke scherpzinnigheid. Het resultaat was dat begrip van de natuurlijke
wereld -nu bruikbaar en toepasbaar- een nieuw statussymbool werd binnen deze cultuur.

L.B. Cormack
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