Reuzen der Wetenschap

Deel II- De Middeleeuwen
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Inleiding

Er zijn zoveel boeiende figuren om over te praten - van de oude Griekse filosofen zoals
Aristoteles die de basis legden voor systematisch onderzoek, tot revolutionaire denkers zoals
Galilei, Newton, Darwin, Einstein, Marie Curie en nog zovelen meer. Elk van hen heeft op
Oeigen manier een enorme stempel gedrukt op hun vakgebied en daarbuiten.
We hebben deze opgedeeld in 4 episodes:

1. de oudheid - Grieken (Geen romeinen?), Arabieren, Chinezen

2. De Middeleeuwen

3. De renaissance

4. De Kennis explosie 1700-1900



DEEL Il - De middeleeuwen

De overstap van de oudheid naar de middeleeuwen is spannend, al is het wel een periode
die vaak wordt misverstaan.

De middeleeuwen (ruwweg 500-1500 na Christus) werden lang gezien als een “donkere tijd”
voor de wetenschap, maar dat beeld is veel te simpel. Er gebeurde juist heel veel
interessants:

In de islamitische wereld beleefde de wetenschap een gouden eeuw (ongeveer 8e-13e
eeuw). Denkers zoals Al-Khwarizmi, Ibn Sina (Avicenna), Al-Biruni en Ibn al-Haytham
(Alhazen) maakten baanbrekende ontdekkingen in wiskunde, astronomie, geneeskunde en
optica.

In Europa werd veel Grieks en Romeins erfgoed bewaard en doorontwikkeld, vooral in
kloosters en later aan universiteiten. Figuren zoals Roger Bacon en Thomas Aquinas
probeerden geloof en rede te verbinden.

In China werden innovaties als buskruit, het kompas en de boekdrukkunst ontwikkeld.

Wetenschappers in de islamitische wereld

De islamitische Gouden Eeuw is een enorm belangrijke schakel in de
wetenschapsgeschiedenis die vaak wordt overgeslagen, terwijl zonder deze periode veel van
onze moderne wetenschap niet mogelijk zou zijn geweest.

De context

Toen het West-Romeinse Rijk instortte (5e eeuw), ging veel kennis verloren in Europa. Maar
de islamitische beschaving die zich vanaf de 7e eeuw begon uit te breiden - van Spanje tot
India - ging actief op zoek naar kennis. De kaliefen, vooral in Bagdad, lieten systematisch
Griekse, Perzische en Indiase teksten vertalen naar het Arabisch. Dit was geen passief
bewaren, maar actieve wetenschap: ze lazen, bekritiseerden, verbeterden en ontwikkelden
verder.

De grote figuren
Laat ons een paar absolute reuzen noemen:

Al-Khwarizmi (ca. 780-850) - Hij schreef het boek waarin het woord “algebra” vandaan
komt. Zijn naam gaf ons het woord “algoritme”. Hij introduceerde ook het Indiase
cijffersysteem (met de nul!) in de islamitische wereld, wat later naar Europa kwam als
“Arabische cijfers”.

Ibn Sina / Avicenna (980-1037) - Misschien wel de invloedrijkste denker van de
middeleeuwen. Zijn medische encyclopedie “Al-Qanun fi al-Tibb” (De Canon der
Geneeskunde) werd tot in de 17e eeuw gebruikt aan Europese universiteiten! Hij beschreef
honderden ziektes, behandelingen, en werkte aan de theorie van besmettelijke ziekten.



Al-Biruni (973-1048) - Een polymath die je bijna niet kunt vatten: astronoom, wiskundige,
geograaf, antropoloog. Hij berekende de omtrek van de aarde met verbazingwekkende
precisie, beschreef de principes van artesische bronnen, en schreef etnografische studies
over India die hun tijd ver vooruit waren.

Ibn al-Haytham / Alhazen (965-1040) - De “vader van de optica” en misschien wel van de
wetenschappelijke methode zelf. Hij bewees experimenteel dat licht naar het oog reist (niet
andersom, zoals Grieken dachten), legde de basis voor cameratechnologie, en benadrukte
het belang van experimenteren en verificatie.

Ibn al Haytham / Alhazen

Vaak wordt gedacht dat in de islamitische wereld afbeeldingen niet zo hoog aangeschreven
zijn dan bij ons. Maar hier moeten we nuanceren:

Het misverstand over afbeeldingen

Het aniconisme (vermijden van afbeeldingen) in de islam geldt vooral voor religieuze
contexten - het afbeelden van God of de profeet Mohammed in moskeeén. Maar buiten die
religieuze sfeer was er juist een rijke visuele cultuur: prachtige miniaturen in Perzische
manuscripten, portretten van heersers, wetenschappelijke illustraties in medische en
astronomische teksten, en natuurlijk de ingewikkelde geometrische patronen en kalligrafie.

Bovendien: Ibn al-Haytham’s interesse in optica kwam niet uit kunst, maar uit praktische en
filosofische vragen. Hij wilde begrijpen hoe zien werkt, hoe spiegels functioneren, waarom
regenbogen ontstaan. Dit paste perfect in de islamitische traditie van het bestuderen van
Gods schepping als vorm van devotie.

Zijn revolutionaire inzichten

Ibn al-Haytham schreef zijn meesterwerk “Kitab al-Manazir” (Boek van de Optica), dat later
in het Latijn verscheen als “De Aspectibus” en Europa diep beinvlioedde.

Zijn grote doorbraak: licht reist VAN objecten NAAR het oog, niet andersom. De Grieken
(Euclides, Ptolemaeus) dachten dat het oog zelf lichtstralen uitzendt. Ibn al-Haytham bewees
dit verkeerd door experimenten:

- Als je lang naar de zon kijkt, doet het pijn — dus er komt iets van buiten het oog

- Als je in een donkere kamer komt, zie je eerst niets, dan langzaam meer — het oog past

zich aan aan inkomend licht

Hij ontwikkelde ook de camera obscura verder en beschreef hoe beelden omgekeerd
worden geprojecteerd.

Zijn wetenschappelijke methode - echt revolutionair!

Dit is waar Ibn al-Haytham echt briljant was. In zijn werk zie je een moderne
wetenschappelijke aanpak, eeuwen voor Francis Bacon of Galileo:

1. Twijfel aan autoriteit



Hij schreef: “De zoeker naar waarheid is niet hij die studies van de ouden leest en zijn
natuurlijke disposities volgt om de ouden te vertrouwen, maar veeleer hij die zijn vertrouwen
in hen in twiffel trekt en argumenten tegen hen aanvoert.”

Zelfs Ptolemaeus, de grootste autoriteit, mocht worden bekritiseerd!

2. Systematisch experimenteren

Hij deed niet alleen gedachte-experimenten. Hij bouwde apparaten, manipuleerde
lichtbronnen, gebruikte verschillende spiegels (vlak, bol, hol), mat hoeken van weerkaatsing.
Hij beschreef zijn experimenten zo gedetailleerd dat anderen ze konden herhalen.

3. Wiskundige beschrijving
Hij probeerde natuurverschijnselen te beschrijven met geometrie en getallen, niet alleen met
woorden.

4. Verificatie en herhaling
Experimenten moesten herhaald worden onder verschillende omstandigheden. Eén resultaat
was niet genoeg.

Een concreet voorbeeld
Zijn onderzoek naar breking van licht (waarom een stok krom lijkt in water):

- Hij varieerde systematisch de hoek waaronder licht een wateroppervlak raakte
- Hij mat nauwkeurig de brekingshoeken

- Hij probeerde verschillende materialen (water, glas)

- Hij zocht naar wiskundige patronen in zijn metingen

Hij vond geen exacte formule (die kwam pas met Snellius in de 17e eeuw), maar zijn
methodologie was impeccable.

Zijn invloed
Zijn werk kwam via vertalingen in de 12e-13e eeuw naar Europa en beinvloedde:

- Roger Bacon

- Johannes Kepler (die hem expliciet citeerde)

- René Descartes

- De hele ontwikkeling van experimentele fysica

Eigenlijk kun je zeggen: Ibn al-Haytham legde de fundamenten voor de
wetenschappelijke revolutie, maar die kwam pas 600 jaar later in Europa.

De oosterse wereld en de wetenschap - een lang verhaal.

De oosterse wetenschap - vooral die van China en India - heeft een enorm lange en rijke
geschiedenis, maar wordt in het Westen inderdaad vaak genegeerd. Laten we dit in kaart
brengen.

India - Oude en middeleeuwse periode



Oudheid (ca. 1500 BCE - 500 CE)
Wiskunde en astronomie waren al heel vroeg ontwikkeld:
Aryabhata (476-550 CE) - Een absolute reus! Hij:

- Berekende 11 (pi) tot op vier decimalen nauwkeurig

- Stelde dat de aarde rond haar as draait (1000 jaar voor Copernicus!)

- Ontwikkelde trigonometrische tabellen

- Berekende de lengte van het jaar als 365,25858 dagen (verbluffend nauwkeurig)

De nul als cijfer en concept komt uit India (5e-6e eeuw), evenals het positionele decimale
stelsel - dit werd later via de Arabieren naar Europa gebracht.

Geneeskunde: De Ayurvedische traditie met teksten zoals de Sushruta Sambhita (ca. 600
BCE) beschreef complexe chirurgische procedures, inclusief neusreconstructie (plastische
chirurgie!), staaroperaties, en anatomische kennis.

Middeleeuwen (500-1500 CE)

Brahmagupta (598-668) - Werkte met negatieve getallen en nul als wiskundig concept.
Loste kwadratische vergelijkingen op.

Bhaskara Il (1114-1185) - Schreef over differentiaalrekening, eeuwen véér Newton en
Leibniz. Werkte aan combinatoriek en oneindige reeksen.

China - Een nog langere traditie
Oudheid
De Chinese wetenschap was praktisch georiénteerd en gekoppeld aan staatsCONTROLEr:

Astronomie: Al in de Shang-dynastie (ca. 1600-1046 BCE) werden nauwkeurige
astronomische observaties gedaan. De Chinezen registreerden systematisch:

- Zonsverduisteringen (vanaf 1300 BCE!)
- Kometen (inclusief de eerste geregistreerde verschijning van Halley’s komeet in 240 BCE)
- Supernovae

Zhang Heng (78-139 CE) - Uitvinder van de seismograaf (aardbevingsdetector), verbeterde
de armillaire sfeer (astronomisch instrument), en maakte nauwkeurige sterrenkaarten.

Geneeskunde:

- Acupunctuur ontwikkeld in de 2e eeuw BCE

- Hua Tuo (ca. 140-208 CE) voerde chirurgie uit onder anesthesie (!) met een mengsel van
kruiden en wijn

- De “Gele Keizer’s Canon van Interne Geneeskunde” legde de basis voor traditionele
Chinese geneeskunde



Middeleeuwen
De Vier Grote Uitvindingen:

1. Papier (2e eeuw CE) - revolutioneerde kennisverspreiding

2. Buskruit (9e eeuw) - oorspronkelijk bij alchemie-experimenten

3. Kompas (11e eeuw) - magnetische navigatie

4. Boekdrukkunst met beweegbare letters (11e eeuw, door Bi Sheng)

Deze uitvindingen hadden wereldveranderende impact, maar werden in China zelf anders
gebruikt dan later in Europa.

Shen Kuo (1031-1095) - Een polymath vergelijkbaar met Leonardo da Vinci:

- Beschreef het magnetische kompas en magnetische declinatie

- Werkte aan geologie en fossielen (!) - hij redeneerde dat bergen uit oude zeebodems waren
ontstaan

- Verbeterde de kalender

- Werkte aan wiskunde, astronomie, medicijnen

Guo Shoujing (1231-1316) - Astronoom die een kalender ontwikkelde die slechts 26
seconden verschilde van het echte zonnejaar. Ontwierp astronomische instrumenten.

Waarom weten we hier zo weinig van?
Meerdere redenen:

1. Taalbarriére: Veel teksten werden nooit vertaald naar Latijn of Europese talen

2. Andere notatie: Wiskundige en wetenschappelijke notaties verschilden zo sterk dat
Europeanen het niet herkenden

3. Eurocentrisme: De wetenschapsgeschiedenis werd geschreven door Europeanen die
hun eigen lijn trokken: Grieken — Romeinen — Europese Renaissance

4. Weinig directe transmissie: Kennis ging vaak via omwegen (China — islamitische
wereld — Europa), waardoor de oorsprong verloren ging

Een cruciaal verschil in benadering

Oosterse wetenschap was vaak:

- Praktisch gericht (landbouw, kalenders, hydrauliek, staatsbeheer)
- Inductief (van observatie naar algemene principes)

- Geintegreerd met filosofie (Taoisme, Boeddhisme)

Westerse wetenschap (vanaf Grieken) was meer:

- Theoretisch (abstracte wiskundige bewijzen)

- Deductief (van axioma’s naar conclusies)

- Gericht op “waarom” in plaats van “hoe”

Dit verklaart waarom China technologisch vaak voorop liep, maar de theoretische
natuurkunde vooral in Europa tot bloei kwam.



De grote vraag: waarom geen wetenschappelijke revolutie in China?

Dit is het beroemde “Needham probleem” (naar historicus Joseph Needham). China was
technologisch superieur tot ca. 1500, maar daarna haalde Europa in. Mogelijke verklaringen:

- Sociale structuur (examensysteem beloonde klassieke literatuur, niet natuurwetenschap)
- Geen competitie tussen staten (China was verenigd, Europa gefragmenteerd)

- Andere economische prikkels

- Filosofische verschillen

Maar dit doet niets af aan de enorme bijdragen!

Het getal Pl: een vroeg geval van kennisoverdracht?

We raken nu aan een fundamenteel probleem in de wetenschapsgeschiedenis:
onafhankelijke ontdekking versus kennisoverdracht. En Pi (1) is een perfect voorbeeld
om dit te onderzoeken.

De verschillende benaderingen van 1r

Laten we eerst kijken naar wat we weten:

Mesopotamié (ca. 1900-1600 BCE): Babylonische kleitabletten geven 1 = 3,125 (25/8)

Egypte (ca. 1650 BCE): Het Rhind Papyrus gebruikt 1m = 3,1605 (berekend via (16/9)?)

Bijbel (ca. 950 BCE): 1 Koningen 7:23 impliceert m = 3 (een cilinder met omtrek 30 el en
diameter 10 el) (In dezet bijbeltekst gaat het over de opbouw van het huis van Salomon)

Griekenland:

- Archimedes (ca. 250 BCE): Gebruikte ingeschreven en omgeschreven veelhoeken en
kwam tot 3,1408 < 11 < 3,1429 - een geometrische methode!

- Later Griekse wiskundigen verfijnden dit verder

China:

- Liu Hui (ca. 263 CE): Gebruikte een methode met 3072-hoeken en kwam tot 1 = 3,14159
- Zu Chongzhi (429-500 CE): Berekende 1 tussen 3,1415926 en 3,1415927 (!) - dit bleef
900 jaar het nauwkeurigste

India:

- Aryabhata (499 CE): Gaf m = 62832/20000 = 3,1416

- Madhava van Sangamagrama (ca. 1400 CE): Gebruikte oneindige reeksen (!) en kwam
tot 11 decimalen nauwkeurig

Was er kennisoverdracht?**

Dit is complex, en het antwoord is waarschijnlijk: soms wel, soms niet.



Argumenten voor onafhankelijke ontdekking:

1.  is universeel observeerbaar: Elke beschaving die cirkels tekent en meet, ontdekt dat
omtrek/diameter constant is. Dit is geen abstract concept maar een meetbare realiteit.

2. Verschillende methoden:

- De Egyptenaren gebruikten praktische benaderingen (meetkunde van vierkanten)

- Archimedes gebruikte rigoureuze geometrische bewijzen met veelhoeken

- Chinese wiskundigen ontwikkelden algoritmische benaderingen

- Indiase wiskundigen gingen later naar oneindige reeksen

Deze methodologische verschillen suggereren onafhankelijke ontwikkeling.
3. Timing: De vroege benaderingen (Babylonié, Egypte) zijn zo simpel dat ze vrijwel zeker
onafhankelijk ontstonden.

Argumenten voor kennisoverdracht:

1. Handelsroutes: De Zijderoute bestond al vanaf ca. 200 BCE. Er was contact tussen:

- Griekenland en India (via Alexander de Grote’s veldtochten, 326 BCE)

- India en China (via Boeddhistische monniken en handelaren)

- Het Romeinse Rijk en China (indirecte handel)

2. Getalsystemen: We weten dat het Indiase positionele stelsel via de Arabieren naar
Europa kwam. Als getallen konden reizen, waarom wiskundige ideeén niet?

3. Timing van verfijningen: Aryabhata (499 CE) komt na Liu Hui (263 CE). Zu Chongzhi’s
extreme precisie (429-500 CE) komt ongeveer gelijk met Aryabhata. Toeval?

4. De Griekse connectie: Na Alexander had Noord-India Grieks-Bactrische koninkrijken.
Griekse astronomie beinvlioedde aantoonbaar Indiase astronomie.

Het waarschijnlijke scenario
Ik denk dat het antwoord genuanceerd is:

Fase 1 (tot ca. 300 BCE): Waarschijnlijk onafhankelijke ontdekking van grove
benaderingen. 1 = 3 of iets meer is te voor de hand liggend.

Fase 2 (300 BCE - 500 CE): Mogelijk kennisoverdracht van methoden, maar niet
noodzakelijk van exacte waarden:

- Griekse geometrische methoden hadden kunnen India bereiken via Bactrié

- Indiase astronomische kennis ging zeker naar China (via Boeddhisme)

- Maar: De verschillende benaderingen en methoden tonen ook eigen creativiteit
Fase 3 (na 500 CE): Duidelijke kennisuitwisseling:

- Islamitische geleerden vertaalden zowel Griekse als Indiase teksten

- Al-Khwarizmi (ca. 820) gebruikte Indiase methoden

- Later gingen deze via Spanje naar Europa

Een analogie

Denk aan het uitvinden van het wiel: Meerdere beschavingen ontwikkelden wielen, maar de
details verschilden (massief vs. met spaken, materialen, gebruik). Het basisconcept is zo



fundamenteel dat onafhankelijke uitvinding logisch is. Maar verfijningen en specifieke
technieken werden zeker gedeeld.

Met 11 is het vergelijkbaar: Het concept (omtrek/diameter is constant) is universeel. Maar de
methoden om het nauwkeurig te berekenen zijn geavanceerd en kunnen zijn gedeeld.

Wat we niet weten

Het grote probleem: bronnen zijn fragmentarisch. Veel teksten zijn verloren gegaan, en we
weten vaak niet wat reizigers, handelaars en monniken mondeling hebben uitgewisseld.

De wetenschapshistoricus Joseph Needham besteedde zijn hele leven aan deze vraag voor
China-Europa, en concludeerde: Er was meer uitwisseling dan lang gedacht, maar ook veel
onafhankelijke ontwikkeling.

Ons conclusie

Voor 11 specifiek: De vroege benaderingen zijn waarschijnlijk onafhankelijk ontdekt. Maar in
de verfijnde fase (na 200 BCE) was er waarschijnlijk een mix van onafhankelijke innovatie
én kennisoverdracht, vooral via:

- Griekenland « India (via Alexander en handel)
- India < China (via Boeddhisme)
- Later: allemaal — Islamitische wereld — Europa

De wetenschap was nooit zo geisoleerd als we vaak denken!

De Europese Middeleeuwen - Observatie en religie

We moeten hier eigenlijk over twee vragen tegelijkertijd spreken: wie waren de Europese
middeleeuwse wetenschappers, en wat verstaan we eigenlijk onder “wetenschapper’?

Wat is een “wetenschapper” in de middeleeuwen?

Dit is cruciaal. Het woord “scientist” bestaat pas sinds 1833! In de middeleeuwen hadden we:
- Natuurfilosofen - die de natuur bestudeerden

- Alchemisten - voorlopers van chemici

- Astronomen/astrologen - nog niet gescheiden disciplines

- Geneesheren - arts en onderzoeker tegelijk
- Ambachtslieden/uitvinders - praktische kennis

De grens tussen “wetenschap”, “technologie”, “filosofie” en “religie” was veel vager dan nu.

Roger Bacon (ca. 1219-1292)

Een fascinerende figuur! Franciscaner monnik, maar ook experimentator. Hij:

- Pleitte voor empirische observatie en experimenten



- Bestudeerde optica (beinvloed door Ibn al-Haytham!)

- Schreef over lenzen, vergroting, mogelijk een vroege telescoop
- Werkte aan alchemie, maar ook aan systematische natuurstudie
- Bekritiseerde blind vertrouwen in autoriteiten

Hij schreef: “Zonder ervaring kan niets adequaat gekend worden.” Dit klinkt modern, maar hij
bleef wel binnen religieus kader - kennis was om God beter te begrijpen.

Thomas van Aquino (1225-1274)

Hier wordt het interessant. Was hij een wetenschapper? Niet in moderne zin, maar zijn
invloed op wetenschap was enorm:

- Hij verzoende Aristotelische filosofie met christelijk geloof
- Hij stelde dat rede en geloof beide geldig zijn voor waarheid
- Dit creéerde intellectuele ruimte voor natuuronderzoek

- Zijn werk legitimeerde het bestuderen van de natuur als eervol

Hij was meer theoloog en filosoof, maar zijn systematische denken en logica legden
fundamenten voor latere wetenschappelijke methoden. Hij maakte wetenschap “veilig”
binnen christendom.

Hildegard van Bingen (1098-1179) - Absoluut fascinerend!

De vraag of zij als wetenschapper telt is briljant, want ze past in geen enkel hokje:
Wat ze deed:

- Schreef medische en natuurkundige werken: “Physica’ en “Causae et Curae”
- Beschreef honderden planten, stenen, dieren en hun geneeskrachtige werking
- Ontwikkelde theorieén over gezondheid, lichaam, seksualiteit

- Deed observaties van de natuur

- Was visionair, mystica, componiste, schrijfster

Waarom ze interessant is voor wetenschapsgeschiedenis:

1. Empirische kennis: Veel van haar plantenbeschrijvingen waren gebaseerd op observatie
en praktische ervaring in het klooster

2. Holistische benadering: Ze zag verbanden tussen macrokosmos en microkosmos,
tussen lichaam en geest - anders dan onze reductionistische wetenschap, maar wel
systematisch

3. Als vrouw: In een tijd dat vrouwen uitgesloten waren van universiteiten, creéerde ze eigen
kennisdomein

Maar: Haar werk was doordrenkt van religieuze visioenen en middeleeuwse humorale
theorie. Telt dat als wetenschap?

Ons mening: Ze was een natuuronderzoeker in middeleeuwse zin. Geen wetenschapper
volgens moderne definitie, maar wel iemand die systematisch natuurkennis verzamelde en
ordende. Ze hoort absoluut in het verhaal!



Johannes Gensfleisch, aka. Gutenberg (ca. 1400-1468)

Gutenberg was geen theoreticus maar een technologisch innovator. Telt dat als
wetenschap? Nou, eigenlijk niet, maar wacht nog even.

Wat hij deed:

- Ontwikkelde de boekdrukkunst met beweegbare metalen letters (ca. 1450)
- Combineerde bestaande technieken: wijnpers, metallurgie, inkt-chemie
- Maakte massaproductie van boeken mogelijk

Zijn impact op wetenschap:

- Gigantisch! Zonder boekdrukkunst geen snelle verspreiding van wetenschappelijke ideeén
- Copernicus, Galileo, Newton konden op elkaars werk bouwen doordat boeken beschikbaar
waren

- Standaardisatie van kennis (iedereen las dezelfde tekst)

Maar was hij een wetenschapper?

En hier komt de aap uit de mouw:

- Hij deed geen natuuronderzoek

- Hij formuleerde geen theorieén

- Hij was uitvinder, ambachtsman, ondernemer

Onze mening: Gutenberg was geen wetenschapper, maar een enabler van wetenschap.
Net zoals je een telescoopbouwer geen astronoom noemt, maar zonder telescoop geen
moderne astronomie bestaat. Hij hoort in het verhaal van wetenschapsgeschiedenis als
technologische katalysator.

Andere belangrijke Europese middeleeuwse figuren

Laat ons er nog een paar opnoemen die we niet moeten vergeten:

Albertus Magnus (ca. 1200-1280) - Leraar van Thomas van Aquino, werkte aan biologie,
mineralogie, chemie. Deed eigen observaties van planten en dieren. Hij was meer
“‘wetenschapper” dan zijn leerling!

Robert Grosseteste (ca. 1175-1253) - Bisschop en geleerde, werkte aan optica, wiskunde,
astronomie. Formuleerde ideeén over experimentele verificatie.

Nicolaas van Oresme (ca. 1320-1382) - Werkte aan wiskunde, economie, en belangrijk: hij
ontwikkelde grafische representaties van beweging (voorloper van analytische meetkunde).
Hij bekritiseerde astrologie!

William van Ockham (ca. 1287-1347) - Bekend van “Occam’s razor” - het principe dat de
eenvoudigste verklaring de voorkeur verdient. Fundamenteel voor wetenschappelijke

methode!

De universiteiten



Niet te vergeten: in de 12e-13e eeuw ontstonden de eerste universiteiten (Bologna, Parijs,
Oxford, Cambridge). Hier werd systematisch onderwezen in:

- Trivium: grammatica, logica, retorica
- Quadrivium: rekenkunde, meetkunde, muziek, astronomie

Dit creéerde institutionele ruimte voor kennisoverdracht en onderzoek.
Ons conclusie op de ingangsvraag
Roger Bacon: Ja, wetenschapper in middeleeuwse zin - experimentator en natuurfilosoof

Thomas van Aquino: Filosoof/theoloog, maar cruciaal voor intellectuele klimaat van
wetenschap

Hildegard van Bingen: Natuuronderzoeker en empirisch geneeskundige, absoluut relevant
voor wetenschapsgeschiedenis, ook al past ze niet in moderne definitie

Gutenberg: Geen wetenschapper, maar technologisch revolutionair en essentieel voor
verspreiding van wetenschap

Het grotere punt: De middeleeuwse Europese wetenschap was anders dan we nu kennen -
meer verbonden met theologie, filosofie, praktijk. Maar er was wel degelijk systematisch
denken, observatie, en opbouw van kennis. De fundamenten voor de latere
wetenschappelijke revolutie werden hier gelegd.

Wat moeten we hierover denken? Is iemand die planten observeert en hun werking beschrijft
(zoals Hildegard) een wetenschapper, ook al mixt ze het met religieuze interpretaties? En
waar trek je de grens?
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