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Thomas §. Kuhn
NAKNADNA RAZMISLJANJA O PARADIGMAMA

Proteklo je veé sedam godina otkako je objavljena meja
knjiga Struktura naucénih revolucija. Reakcije na nju bile su
raznolike 1 ponekad krijestave, ali knjiga se i nadalje mnogo
¢ita i predmet je brojnih rasprava. Sve u svemu, veliko mi je
zadovoljstvo zanimanje $to ga je pobudila ukljudivii i znatan
dic kritickih opaski. Ipak, jedan aspekt njezina odjeka povre-
meno me obeshrabruje. Prateéi razgovore, osobito one medu
ljudima koji su se knjigom odusevili, ¢esto mi je bilo tedko
vjerovati da svi udesnici u raspravi govore o istoj knjizi. Sa
zaljenjem zakljuéujem da je dio razloga njezina uspjeha u tome
§to ona moZe svima znaciti gotovo sve.

Za tu pretjeranu plasti¢nost nijedan aspekt knjige nije
toliko odgovoran koliko to 8to se u njoj uvodi termin ,para-
digma“l, rije¢ koja se na njezinim stranicama pojavijuje fedce
nego bilo koja druga, izuzimajuéi gramaticke &estice. Pozvan
da objasnim odsustvo indeksa, ja redovno ukazujem da bi na-
tuknica radi koje bi se naj¢eiée zagledalo u nj bila: ,para-
digma, 31—279, passim®. Kriticari, bilo dobronamjerni ili ne,
bili su jednodu$ni u naglagavanju velikog broja razli¢itih zna-
fenja u kojima se taj termin upotrebljava®. Jedna komenta-

1 Drugi problemi i izvori nesporazuma raspravljeni su u mom
ogledu ,Logic of Discovery or Psychology of Research®, u Criticism and
the Growth of Knowledge, uredili 1. Lakatos and A. Musgrave, Cam-
bridge, Cambridge University Press, 1970; vidi str. 266—292. gore. Ta
knjiga, koja takoder sadrzi jedan proSireni ,Response to Crities”, &ini
detvrti svezak radova Medunarodnog kolokvija o filozofiji znanosti,
odriana u Bedford College, London, u toku srpnja 1965. Krada ali
odmjerenija rasprava o kritickim reakcijama na Struktury nauénih
revolycija pripremijena je za japanski prijevod te knjige. Jedna engle-
ska verzija ukljudena je u kasnija ameriéka izdanja, Dijelovi tih &lanaka
nastavljaju ondje gdje ovaj zavr$ava i tako poja3njavaju odnose ovdje
tzloZenih ideja s pojmovima kao 3&to su nesumjerljivost it revolucije,

% Najpromisljenijl i potpuno negativan prikaz tog problema jest
onaj Dudleyja Shaperea ,The Struciure of Scientific Revolutions®,
Philosophical Review 73, 1964, str. 383—394,
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torka koja je smatrala stvar vrijednom sistematskog igpitivanja
izradila je djelomiéno kazalo pojmova i na$la najmanje dva-
deset i dvije razli¢ite upotrebe u rasponu od ,konkretno znan-
stveno dostignude” (str. 51) do ,karakteristitan skup uvjerenja
i preduvjerenja“ (str. 58), pri éemu ova potonja obuhvacaju
zajedno instrumentalna, teorijska i metafizi¢ka opredjeljenju
{str. 85—88)%. Premda niti sastavljadica tog kazala niti ja no
mislimo da je situacija tako beznadna kako bi te divergencije
sugerirale, ocigledno trai se razja¥njenje. A niti razjadnjenje
samo po sebi nece biti dovoljno, Ma kolik bio njihov broj,
upotrebe ,paradigme® u knjizi dijele se u dva skupa koji oba
zahtijevaju razli¢ita imena i zasebnu raspravu. Jedno je zna-
¢enje ,paradigme” globalno te chuhvada sva zajednitka opre-
djeljenja jedne znanstvene skupine; druge izdvaja posebno
vaznu vrstu opredjeljenja i stoga jeo podskup prvoga. U tekstu
koji slijedi poku$at ¢u ih najprije razmrsiti a onda pomno
ispitati ono za koje mislim da mu je najhitnije potrebna filo-
zofske paZnja. Koliko god da sam nepotpuno razumijevao
paradigme kad sam pisao knjigu, jo¥ smatram da one zasluzuju
mnogo painje.

U knjizi termin ,paradigma® ulazi u blisko srodstvo, i
fizicko 1 logi¢ko, s izrazom ,znanstvena zajednica®“ (str. 50—351).
Paradigma je ono $to dijele élanovi znanstvene zajednice, i
samo oni. Obrnuto, posjedovanje zajedni¢ke paradigme je ono
Sto konstituira znanstvenu zajednicu od skupine inace disparat-
nih ljudi. Kao empirijske generalizacije oba se ta iskaza mogu
braniti. Ali u knjizi oni bar djelomiéno fungiraju kao defini-
cije a rezultat je cirkularnost s bar nekoliko lo&ih posljedical.
Ako treba uspjeSno objasniti termin ,paradigma®, najprije tre-
ba uvidjeti da znanstvena zajednica ima nezavisno postojanje.

8 Margaret Masterman, ,The Nature of a Paradigm®, u Criticism
end the Growth of Knowledge, uredili I Lakatos i A. Musgrave. U
zagradama navedene stranice odnose se na moju Strukture neucnih
revolucija.

4 NajStetnija od tih posljedica proizlazi iz moje upeotrebe fermina
~paradigma® kad luéim ranije razdoblie u razvoju neke pojedinadne
znanosti od kasnijega. Za vrijeme onoga $to se u Strukturi naudrih
revolucifa naziva ,predparadigmatskim razdobljem® oni koji se bave
nekom znanciéu podijeljeni su u odreden broj suparnickih skola od
kojih svaka prisvaja nadleZnost za isto predmetno podruéje, ali mu
prisiupa na nadin posve racslid¢it od sviju ostalih. Taj razvojni stadij
praden je relativno brzim prelazom, obiénc kao posliedicom nekog
znaéainog znansivenog dostignuéa ka takozvanom postparadigmatskom
razdoblju Koje karakterizira iifezavanje sviju ili wvedine £kola, pro-
mjena koja dopudta daleko snaZnije profesionalno ponafanje ¢lanovima
preastale zajednice. Ja jo§ uvijek mislim da je taj obrazae i tipidan i
vazan, ali o njemu se moZe raspravljati odvojeno od prvog dostignuéa
jedne paradigme. Sto god paradigme hile, njik posjeduje bilo koja
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U stvari, identificiranje 1 proutavanje znanstvenih zajedni-
ca pojavilo se nedavno kao znadéajan predmet istrazivanja medu
sociolozima, Preliminarni rezullati, od kojih su mnogi jo§ neob-
javljeni, namecu zakljuéak da potrebne empirijske tehnike nisu
trivijalne a da su neke od njih ve¢ na raspolaganju a za druge
je sigurno da c¢e biti razvijenebd, Vedina aktivnih ucenjaka smje-
sta odgovara na pitanja o svojoj pripadnosti zajednicama pri-
hvadajuéi kao gotovu <¢injenicu da je odgovornost za razli¢ite
postojece specijalnosti i istraZivacke tehnike raspodijeljena me-
du grupe bar grube odredena ¢lanstiva. Stoga éu pretpostaviti
da ce sistemati¢nija sredstva za njihovu identifikaciju biti ot-
krivana i zadovoljit ¢u se kratkim izlaganjem jedne intuitivne
predodibe 0 zajednici, one koju uveliko dijele udenjaci i socio-
lozi i odreden broj povjesnifara znanosti.

Prema tom gledistu znanstvena se zajednica sastoji od onih
koji se bave jednom znanstvenom specijalnoiéu. Povezani za-
jednickim elementima u svom obrazovanju i naukovanju oni
vide sebe 1 drugi ih vide kao ljude odgovorne za nastojanje oko
ostvarenja skupa zajedniékih ciljeva ukljuéivéi izobrazbu svojih
nasljednika. Takve zajednice karakterizira relativna punina ko~
munikacije unutar grupa i relativna jednodusnost sudova gru-
pe u stru¢nim stvarima. U znagajnoj mjeri ¢lanovi dane zajed-
nice apsorbirat ée istu literaturu i izvla¢iti iz nje sliéne pouke®,

Buduéi da je paZnja razli¢itih zajednica usmjerena na razlidite

stvari; za olekivati je da struéna komunikacija preko grupnih
linija bude tegobna, &eslo dovodi do nesporazuma i, ako se na-
stavi, moze stvoriti znadajna neslaganja.

Jasno, zajednice u tom smislu posfoje na brojnim razina-
ma. MoZda svi prirodoznanstvenici tvore zajednicu. (Ne smije-

znanstvena zajednica, uklindujuéi fkole tzv. predparadigmatskog raz-
doblja. Mo] propust da jasno uotim tu stvar doprinic je_da se para-
digma uéini kao neki kvazimisticki entitet ili osokina koja poput l_(_a—
rizme transformira one koji su njom zaraZeni. Postoji fransformacija,
ali do nje se ne dolazi usvajanjem paradizgme, .

% W. Q. Hagstrom, The Scientific Community, New York, Ba:sw
Books, 1965, glave 4 1 5; D. J. Price i D. de B. Beaver, ,,Collaboration
in an Invisible College®, American Psychologist 21, 1966, str, 1011—18;
Diana Crane, ,Social Structure in a Group of Scientists: A Test af
the ‘Invisible College’ Hypothesis®, American Sociolngical Review 34,
1969, str, 335—52; N. C. Mullins, .Social Networks among Biological
Scientists®, doktorska disertacija, Harvard University, 1966. i ,The
Development of a Scientific Specialty”, Minerva 106, 1972, stur. 51—82.

8 Historitaru kome su tehnika intervjua i upitnika obicpo__nedo-
stupne zajedniéki izvorni materijal &esto pribavlja najznaéa}'m}e na-
govieitaje o strukturi zajednice. To Jje jedan od razloga zasio se u
Strukturi nouénih revoluecije o Sircko éitanim djelima poput Newtqno»
vih Principia tako éesto govori kao o paradigmama. Sad bih ih opisao
kao csobito vaZne izvore elemenata u disciplinarnoj matrici zajednice.
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mo, mislim, dozvoliti da oluja cko C. P. Snowa prikrije ono o
¢emu je on rekac ono 3to je otigledne.) Na samo malo niZoj
razini gavne znanstvene profesionalne grupe prujaju primjere
zajednica: fizifari, kemifari, astronomi, zoolozi i drugi. Za te
vece zajednice grupno se ¢lanstvo lako utvrduje osim na rubo-
vima. Najvi§i znanstveni stupanj, &lanstve u strudnim dru-
8tvima i Casopisi koji se ¢itaju obiéno su vise nego doveljni.
Sli¢ne ¢e tehnike takoder izdvojiti glavne podgrupe: organski
kem!éari i mozda kemiéari proteina medu njima, fizi¥ari évrstog
stanja i visoke energije, radio-astronomi itd. Tek na slijedecoj
nizoj razini iskrsavaju empirijske teskole. Kako bi neupuéeni
izdvojio grupu za fage prije nego ito je ona stekla slavu u jav-
nosti? Za to &ovjek mora pribjeéi pohadanju ljetnih seminara
i specijalnih konferencija, tmati uvid u spiskove za distribuciju
preprintove i iznad svega u formalne i neformalne komunika-
cijske mreze, ukljudivsi veze medu citatima?, Dréim da taj po-
sao moZe 1 da ¢e biti obavljen te da de on tipi¢no kao rezultat
dati zajednice od moZzda stotinjak &lanova a ponekad znaéajno
malobrojnije, Pojedini uenjaci, osobito oni najsposobniji, pri-
p‘adat ¢e nekolicini takvih grupa bilo istovremeno bilo sukee-
sivno. Premda jo§ nije jasno kako nas daleko mozZe odvesti em-
pirijska analiza, postoji izvrstan razlog da pretpostavimo da je
znanstvena aktivnost raspodijeljena medu zajednice te vrste
ida je cne provode.

Pretpostavimo sada da smo ma kojim tehnikama identi-
ficirali jednu takvu zajednicu. Kojim se zajednitkim elementi-
ma objadnjava relativno neproblemati¢an karakter struénog ko-
municiranja i relativna jednoduSnost struénog suda? Na to pi-
tanje Struktura nauénih revolucija dopuita odgovor: ,paradig-
ma® i‘l_i »skup paradigama®. To je jedno od dva glavna znafenja
u ko.]’lr‘na se taj termin javlja u knjizi. Za nj bih sad mogao
usvojiti oznaku ,paradigma,“, ali manje de zbrke nastati ako ga
zamijenim izrazom ,disciplinarna matrica® — ,disciplinarna®
zato §to je u zajedni¢kom posjedu sviju koji se bave nekom
strunom disciplinom a ,matrica® zato jer se sastoji od urede-
n_ih elemenata raznih vrsta od kojih svaki zahtijeva daljnju spe-
cifikaciju. Sastavni dijelovi disciplinarne matrice ukljuduju ve-
¢inu ili sve predmete grupnog opredjeljenja opisanih u knjizi

" E. Garfield, ,The Use of Citation Datg in Writing the History
of Science, Philadelphia, Institute for Scientific Information, 1964; M.
M. Kessler, ,Comparison of the Results of Bibliographic Coupling and
Analytic Subject Indexing®, American Documentation 16, 1085., str.

2?3—;;33; ?5 J. Price, , Networks of Scientific Pappers®, Science 149, 1965.,
str. —13.
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kao paradigme, dijelovi paradigama ili paradigmatskis. U ovom
Zasu neéu niti pokusati sastaviti iserpan popis, nego éu umjesto
toga ukratko identificirati tri od njih, jer oni — zato §to su
od centralna znadenja za spoznajno djelovanje grupe — ireba
da budu od osobita interesa za filozofe znanosti. Govorimo o
njima kao o simboli¢kim generalizacijama, modelima i uzorcima.

Prvo dvoje veé su poznatli predmeti filozofske painje. Na-
pose, simboli¢ke su generalizacije oni izrazi koje grupa upo-
trebljava bez pitanja a koji se mogu lako staviti u neki logicki
oblik kao 3to je (x) (y) {z) ¢ (%, y, z). Oni su komponente
disciplinarne matrice koje su formalne ili se lako dadu for-
malizirati. Modeli, 0 kojima u ovom ¢lanku necéu vife imati
§to da kaZerdi, jesu ono ito grupi daje preferirane analogije ili,
kad su duboko prihvaéene, neku ontologiju, U jednoj krajnosti
oni su heuristi¢ki: strujni krug moze biti plodno promatran kao
hidrodinamiéki sistem stabilna stanja ili plin se ponasa kao
skup biljarskih kugli u nasumiénu kretanju, U drugoj, oni su
predmeti metafizi¢kog opredjeljenja: toplina tijela jest kineti¢ka
energija svojih sastavnih ¢estica ili, jo§ ogiglednije metafizitki,
svi opazljivi fenomeni posljedica su kretanja i meduakeije kva-
litativno neutralnih atoma u praznu prostoru’. Najzad, uzorci
su konkretna rjefenja problema koja grupa prihvaca kao para-
digmatska u sasvim uobicajenu smislu. Mnogi od vas veé su
zacijelo pogodili da termin ,uzorak daje novo ime za drugo
i fundamentalnije znaéenje ,paradigme® u mojoj knjizi,

Da bismo razumijeli kako znanstvena zajednica funkeionira
kada preizvodi i proglasava valjanu spoznaju, u krajnjoj liniji
moramo, mislim, razumjeti djelovanje bar tih triju kompone-
nata disciplinarne matrice. Promjene u bilo kojoj mogu rezulti-
ratl promjenama znanstvenog ponasanja koje se odrzavaju i na
mjesto istraZivanja grupe i na njezine kriterije provjeravanja.
Ja ovdje neéu pokuSavati braniti jednu tako opéenitu tezu, Mo-
ja su prvenstvena briga sada uzroci. Ali da im nadinim mjesta
najprije moram reéi nefto o simboli¢kim generalizacijama.

U znanostima, a osobito u fizici, generalizacije se festo
veé nalaze u simbolickom obliku: f =ma, I = V/R ili V2¥1
8a® m/h? (E + V) ¢ = 0. Druge su obitno iskazane rijedima:
wakeija je jednaka reakeiji®, ,kemijski spoj ima stalne teZin-
ske omjere® ili ,sve stanice potjedu od stanica®. Nitko nece

8 vidi Struktury naudénih revolucija, str. 83--88. .

¥ Nije uobitajeno ukljuéivati, recimo, atome, polja ili sile }(c_l]e
djeluju na razdaljinu pod rubrikn modela, ali ja trenutno ne vidim
pista lede u toj profirenoj upotrebi. Ogigledno, stupanj opredijelienosti
zajednice varira kad se od heuristitkih modela Ide ka metafizi¢kim,
ali ¢ini se da priroda spoznajnih funkcija modela ostaje ista.
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dovoditi u pitanje to da d&lanovi znanstvene zajednice u svom
radu rutinski upotrebljavaju izraze poput tih, da to obitno ine
ne osjeéajuci potrebu za posebnim opravdavanjem i da ih drugi
¢lanovi njihove grupe rijetko pozivaju da obrazloze svoje po-
stupke u tim tockama. To ponadanje je vazno jer bez zajed-
nitke vezanosti za skup simbolickih generalizacija logika i ma-
tematika ne bi se mogle rutinski primjenjivati u radu zajedni-
ce. Primjer taksonomije ukazuje na to da prirodna znanost moze
postojati uz malen broj takvih generalizacija a mozda bez ijed-
ne, Kasnife ¢u ukazati na to kako je do toga moglo doéi. Ali
ne vidim razloga sumnji u opéeprodireni dojam da snaga jedne
znanost] raste s brojem simbolitkih generalizacija §to ih oni
koji se njom bave imaju na raspolaganju.

Obratite, medutim, paznju na to kako je malena mjera sla-
ganja Sto smo ga pripisali élanovima na3e zajednice. Kad ka-
Zem da onidijele vezanost za, recimo, simbolicku generalizaciju
f = ma, mislim time samo da oni neée prigovoriti dovjeku koji
ispife getiri simbola f, =, m i a po redu u jednom retku, kojt
po pravilima logike i matematike barata nastalim izrazom i ko-
ji izloZi jo§ uvijek simboli¢ki rezultat. Kod te todke u raspravi
za nas — premda ne za utenjake koji se njima sluze — ti
simboli i izrazi tvoreni njihovim sastavljanjem jesu mneinter-
pretirani, jos bez empirijskog znaenja ili primjene. Zajednitka
vezanost za skup generalizacija opravdava logi¢ko i matema-
titko baratanje i izaziva vezanost za rezultat, Ali to ne mora
implicirati slaganje o nag¢inu na koji treba simbole, pojedinaé-
no ili skupno, stavljati u korelaciju s rezultatima eksperimen-
ta ili opaZanja. U toj mjeri zajednitke simbolitke generaliza-
cije funkeioniraju zasada kao izrazi u ¢istom matematickom
sistemu,

Analogija izmedu znanstvene teorije i &istog matematickog
sistema nadiroko je iskoristavana u filozofiji znanosti XX sto-
lje¢a i odgovorna je za neke krajnje zanimljive rezultate. Ali
to je samo analogija i zato moZe zavaravati. Smatram da smo
bili njezine #rtve u nekoliko aspekata. Jedan od njih neposred-
no je relevantan za moj argument.

Kad se izraz kao §to je f = ma pojavi u ¢istomm matematid-
kom sistemu, on je ondje, da tako kaZem, jednom i zauvijek.
To jest, ako ude u rjefenje matematickog problema postavljena
unufar sistema, on uvijek ulazi u obliku §f = ma ili u obliku
svodivu na taj supstitutivno$éu identiteta ili nekim drugim sin-
takti¢kim pravilom supstitucije. U znanostima se simbolitke ge-
neralizacije obiéno ponasaju veoma razlitito. One nisu genera-
lizacije u tolikoj mjeri koliko su to generalizacijske skice, she-
matske forme ¢iji detaljni simbolicki izraz varira od jedne
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primjene do druge, Za problem slocbodnog pada f = ma po-
staje mg = md3s/dt?. Za jednostavno njihalo to postaje mgSind
= — md’s/dt?. Za spojene harmoni¢ke oscilatore to dobiva ob-

lik dviju jednadibi prva od kojih bi se mogla napisati
myds /A2 + kys; = kofd + 82 — 81). Zanimljiviji mehaniéki prob-
lemi, na primjer kretanje Ziroskopa, pokazali bi jo$ veéi dispa-
ritet izmedu f = ma i stvarne simboli¢ke generalizacije na koju
se primjenjuju logika i matematika; ali mora da je veé¢ jasno 5to
hoéu reé¢i. Premda su neinterpretirani simboliéki izrazi zajed-
nigki posjed ¢lanova znanstvene zajednice i premda takvi izrazi
daju grupi ulaznu tocku za logiku i matematiku, ta se oruda
ne primjenjuju na zajednicku generalizaciju nego na jednu ili
drugu njezinu specijalnu verziju. U nekom smislu svaka takva
klasa zahtijeva nov formalizam?®,

Slijedi jedan zanimljiv zakljucak po svoj prilici relevantan
za status teorijskih termina. Oni filozofi koji izla?u znanstvene
teorije kao neinterpretirane formalne sisteme gesto primjeéuju
da empirijska referencija dolazi takvim tecrijama odozdo, idudi
cd empirijski smislenog bazifnog rjefnika u teorijske termine.
Unatoé dobro poznatim teikoéama koje se gomilaju oko pojma
baziénog rjefnika, ne mogu sumnjati u vaznost tog puta u
transformaciji nekog neinterpretiranog simbola u znak za od-
redeni fizi¢ki pojam. Ali to nije jedini put. Formalizmi u zna-
nostima se dovode 1 odnos s prirodom i pri vrhu bez posredu-
jude dedukeije koja eliminira teorijske termine. Prije nego §to
moZe zapoletl s logickim i matematickim manipulacijama koje
zavrSavaju predvidanjima oc¢itavanja mjernih instrumenata,
ucenjak mora ispisati posecban oblik od f = ma keji je pri-
mjenjiv na, recimo, vibrirajuéu Zicu ili poseban coblik Schrd-
dingerove jednadZbe koji je primjenjiv na, recimo, helijev
atom u magnetskom polju. Koji god on postupak pri tome upo-
trijebi, ovaj ne moZe biti cisto sintakticki, Empirijski sadrzaj
mora uéi u formalizirane teorije odozgo kao i odozdo.

Taj se zakljuéak, mislim, ne moZe izbjeéi predlaganjem da
se Schrodingerova jednadzba ili f=wma protumade kao kralica za
konjunkeiju brojnih posebnih simboli¢kih oblika koje ti izrazi

© Ta se tefkofa ne da izbjedi take da se zakoni newtonovske
mehanike izraze, recimo, u lagrangeovskom ili hamiltonovskom obliku.
Naprotiv, potonje su formulacijc doslovno skice zakona prije nego
zakoni, a to nije sluéaj s Newtonovom formulacijom mehanike. Zapo-
¢injuéi s Hamiltonovim ili Lagrangeovim jednadibama, éoviek mora
svejedno ispisati poseban hamiltonijan ili lagranZijan za onaj poseban
problem koji je pred njim. Cbratite, medutim, paZnju na to da je
cdlutujuéa prednost tih formulacija u fome da one C¢ine daleko lakiim
izabiranje cdredenog formalizma koji odgovara odredenom problemu.

Suprotstavliene Newtonovej formulaciji, one tako ilustriraju tipi¢an
smjer normalnog znansivenog razvoja.
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dobivajn u primjeni na posebne fizicke probleme. Na prvome
mjestu udenjaci bi jod uvijek trebali kriterije kojiée im kazati
koja posebna simbolicka verzija treba da bude primijenjena
na koji problem i ti bi kriteriji, isto kao pravila o korelaciji
za koja se kaie da prenose znafenje iz bazitnog rjecnika u
teorijske termine, bili nosilac empirijskog sadriaja. Pored toga,
nikakva konjunkcija posebnih simboliékih oblika ne bi iscr-
pila ono 5to se mo¥e s pravom redéi da ¢lanovi znanstvene
zajednice znaju o tome kako primjenjivati simboli¢ke genera-
lizacije. Suofeni s nekim novim problemom, oni se cesto mogu
sloZiti oko posebne simboli¢ke formule primjerene njemu &ak
i ako nijedan od njih nije nikada ranije vidio taj posebni sim-
boli¢ki izraz,

Qd svakog se prikaza spoznajnog aparata znanstvene za-
jednice mozZe logitno traZiti da nam kaZe neito o nadinu na
koji &lanovi grupe, prije izravno relevantnog empirijskog svje-
dodanstva, izabiru specijalni formalizam primjeren odredenom
problemu, a osobito jednom novom problemu. Jasne je da je to
jedna od temeljnih funkcija kojima sluZi znanstveno znanje.
Ono to, dakako, ne &ini uvijek ispravno; ima prostora, zapravo
1 potrebe, za empirijske provjere specijalnog formalizma pred-
lozenog za novi problem. Deduktivni koraci i usporedba njiho-
vih konafnih produkata s eksperimentom ostaju jedan od pred-
uvjeta znanosti. Ali specijalni formalizmi redovno se prihiva-
éaju kao plauzibilni ili odbacuju kao neplauzibilni prije eks-
perimenta. Povrh toga, sa znhafajnom uéestaloscu sudovi zajed-
nice pokazuju se ispravni. Stoga smisljanje Jednog specijalnog
formalizma, nove verzije formalizacije, ne moze biti sasvim
poput 1znalazenJa jedne nove teorije. Izmedu ostalog, ono se
prve moZe nauciti, dok se iznalaZenje teorija ne moZe, To
je ono ¢emu su prvenstveno namijenjeni problemi na kraju
poglavija u tekstovima o znanostima. Sto moze biti to 3to stu-
denti uée dok ih rijefavaju?

Tom je pitanju posveden majveci dio ostatka ovog flanka,
ali ja éu mu pristupiti indirektno postavljajuci najprije jedno
obitnije pitanje: kako uéenjaci dovode simbolitke izraze u
odnos s prirodom? To su zapravo dva pitanja u jednom, jer
moZe se pitati bilo ¢ specijalnoj simboliékoj generalizaciji smis-
ljenoj za odredenu eksperimentalnu situaciju bilo o pojedinag-
noj simboli¢koj konzekvenci te generalizacije deduciranoj radi
usporedbe s eksperimentom. Za nadu svrhu moZemo tretirati
ta dva pitanja kao jedno. U znanstvenoj praksi na njih se ta-
koder obi¢no odgovara zajedno.

Otkako je napuitena nada u jezik osjetilnih podataka, uobi-
tajeni je odgovor na to pitanje bio pomoéu pravila korespon-
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dencije, Obitno se uzimalo da su ona ili operacionalne definicije
znanstvenih termina ili pak skup nuZnih i dovoljnih uvjeta za
primjenjivost tih terminall, Osobno ne sumnjam da bi ispiti-
vanje znanstvene zajednice iznijelo na vidjelo brojna takva
pravila zajednicka njezinim ¢lanovima. Vjerojatno bi nekoliko
drugih moglo biti legitimno izvedeno iz paZljiva promatranja
njihova ponaSanja. Ali iz razloga koje sam naveo drugdje i
na koje éu ukratko skrenuti paZnju niZe u tekstu doista sumnjam
da bi pravila korespondencije, otkrivena na taj naéin, bila i
priblizno dovoljna brojem i snagom da objasne stvarne kore-
lacije izmedu formalizma i eksperimenta &te ih redovno i bez
problema uspostavljaju élanovi grupe!?, Ako filozof Zeli ade-
kvatan korpus pravila korespondencije, on ¢e morati do veéine
od njih sam dodits,

H Otkako je ovaj #lanak bio profitan, uvidic sam da izostavljanie
dvaju pitanja spomenutih u prethodnom odlomku uvodi mogué izvor
zbrke na ovome mjestu 1 nife u tekstu. U normalnoj filozofskoj upo-
trebi pravila korespondencije povezuju rijedi samo s drugim rijefima
a ne s prirodom., Tako teorijski termini stjefu znafenje preko pravila
korespondencije koja ih dovode u vezu s prethodno smislenim baziénim
rjefnikom. Samo je ovaj potonii u direktnoj vexi s prirodom. Dio mog
argumenta usmjeren je prema tom standardnom gledi%tu 1 zato ne bi
smio stvarati probleme. Distinkeija izmedu teorijskog i baziénog rjed-
nika nede zadovoljavatl u svom sadadnjem obliku, jer se za mnoge
teorijske termine moZe pokazati da su u vezi 5 prirodom na istl nacin,
bio on koji tmu drago, kao baziéni termini, Ali ja sam pored toga
zainteresiran da istrazim kako bi mogla funkcionirati ,direkina veza
teorijskog ili baziénog riefnika. U tom postupku napadam éesto impli-
citnu pretpostavku da svatko tko zna kako se ispravno upotrebljava
baziéni termin ima pristupa, svijesna ili nesviesna, skupu kriterija koji
definiraju taj termin ili daju nuine i dovoline uvjete koji upravijaju
niegovom primienom, Za taj modus povezivanja pomodu kriterija ovdje
takoder upotrebliavam termin ,pravila korespondencije“ i to rarufava
normalnu  upoirebu. Isprika za to profirenje moje je uvjerenje da
izri¢ito oslanjanje na pravila korespondencije i implicitno oslanjanie na
kriterije uvode istu proceduru i krivo usmjeravaju paznju na isti nadin,
Oba déine da upotreba jezika izgleda kao da je stvar konvencije vife
nego §to ona to jest. Kao rezultat ona prikrivaju mijeru u kojoj &ovijek
koji usvaja bilo svakodnewvni bhilo znanstveni jezik istovremeno udi
stvari o prirodi koje nisu same utjelovliene u verbalnim generaliza-
cijarna,

12 vidi Strukturu nauénik revolucija, str. 89—98.

13 Neohiéno je, mislim, kako su malo pa3nje filozofi znannsti
posvetili vezi jezik-priroda. Sigurno, enistemika snaga pothvata for-
malistd ovisi o moguénosti da je se ufini neproblematiénom. Smatram
da je jedan od razloga za to zanemarivanie nropust da se wofi koliko
je bile izgublieno s epistemolofkog stanoviita w prijelazu s jezika
osietilnih podataka na bazifni rjeénik. Dok se prvi &nio mogudim,
definicije 1 pravila korespondencije nisu zahtijevali posebnu paZ¥nju.
~Zelena mrlia ondje® tefko da je trebala dalinie operacionalne specifi-
kacije; medutim, . benzol wvrije na B80°C'* wveoma je razlidita wvrsta
iskaza, Osim toga, kao o ¢éu ukazati niZe u tekstu, formalisti su festo
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Gotovo sigurno, to je posac §fo ga on moie obaviti. Ispi-
tujuéi sabrane primjere profle prakse zajednice, filozof moZe
s dobrim razlogom oéekivati da ¢fe uspjeti konstruirati skup
pravila korespondencije prikladan da zajedno s poznatim sim-
boli¢kim generalizacijama dade objasnjenje za sve njih. Vrlo
je vjerojatno da bi on bio sposoban da konstruira nekoliko al-
ternativnih skupova. Pa ipak, treba da bude izuzetno oprezan u
pogledu opisivanja bilo kojega od njih kao rekonstrukeije pra-
vila kojth se pridriava prou¢avana zajednica. Premda bi svaki
od njegovih skupova pravila bio ekvivalentan s obzirom na
proslu praksu zajednice, oni ne moraju biti ekvivalentni kad
se primijene na prvi slijede¢i problem s kojim se ta disciplina
suoti, U tom smislu oni bi bili rekonstrukecije poneito druk-
¢ijih teorija od kojih nijedna ne mora hiti ona koje se grupa
pridriava. PonaZajuéi se kao udenjak, filozof bi lako mogao
unaprijediti teoriju grupe, ali kao filozof on je ne bi proana-
lizirao.

Pretpostavimo, na primjer, da filozofa zanima Ohmov za-
kon I = V/R i da on zna da élanovi grupe koju proucava mje-
re voltaiu elektrometrom a struju galvanometrom. Trazedi pra-
vilo korespondencije za otpor, on mozZe odabrati kvocijent vol-
taZe podijeljene strujom, u kojem sluéaju Ohmov zakon postaje
tautologija. Ili moZe umjesto toga izabrati da stavi u korela-
ciju vrijednost otpora s rezultatima mjerenja na Wheatstone-
skom mostu, v kojem slutaju Ohmov zakon pruZa informaciju
o prirodi. Za proglu praksu te dvije rekonstrukcije mogu biti
ekvivalentne, ali one nece diktirati isto buduée ponafanje. Za-
mislite napose da jedan osobito vjedt eksperimentator u zajed-
nici primjenjuje volta?u visu od bilo koje ranije ostvarene i
da otkrije da se kod visoke wvoltaZe postupne mijenja omjer
voltaze i struje. Prema drugoj rekonstrukeiji, onoj s Wheat-
stoneskim mostom, on je otkrio da pri visokoj voltazi dolazi do
odstupanja od Ohmova zakona. Po prvoj rekonstrukeiji, medu-
tim, Ohmov je zakon tautologija i odstupanja od njega su

poistoviecdivali zadatak unapredivanja jasnofe 1 strukture formalnih
elemenata neke znanstvene teorije s posve razlifitim poslom analizi-
ranja znanstvenog znanja, a samo ovaj potonji pokrece probleme koji
nas trenutno zanimaju. Hamilton je iznio bolju formulaciju newtionov-
ske mehanike od Newtona i filozof se mofe ponadati da ¢e postiéi
daljnja unapredenja dalinjom formalizacijom, Ali ne smije unaprijed
pretpostaviti da ¢e zavrsiti s istom teorijom s kojom Jje zapofeo niti
da se formalni elementi jedne ili druge verzije teorije podudaraju sa
samom teorijom, Za tipi¢an primjer pretpostavke da je usavrieni for-
malizam ipso facto prikaz znanja razvijena od zajednice koja se sluZi
formalizmom koji treba pobolj$ati vidi Patrick Suppes, ,The Desira-
bility of Formalization in Science“, Journal of Philosophy 65, 1968,
str. 651—64.
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nezamisliva, Ono 3to je eksperimentator otkrio nije odstupanje
od zakona nego prije to da se otpor mijenja s voltazom. Te
dvije rekonstrukcije vode do razliditih lokalizacija teikode i do
razli¢itih obrazaca istrazivanja koje ée slijediti®4,

. Nista u prethodnom raspravljanju ne dokazuje da ne posto-
i1 skup pravila korespondencije prikladan da objasni ponasanje
proucavane zajednice. Negativan stav te vrste tesko da se moye
dokazati, Ali rasprava nas moze dovesti do toga da uzmemo
nesto ozbiljnije neke aspekte znanstvene izobrazbe i ponasanija
koje su filozofi testo uspijevali ignorirati. Vrlo se malo pravila
korespopdencije moZe naci u tekstovima ili predavanjima o
znanosti. Kakc su ih ¢lanovi znanstvene zajednice mogli stedi
dovoljan broj? Vrijedno je takoder uoditi da uéenjaci, kad fi-
lo.z_of od njih zatrazi da iznesu takva pravila, redovito poridu
njihovu relevantnost i pri tom ponekad postaju necbi¢no ne-
razgovgetni. Kad uopce suraduju, pravila $to ih iznose mogu
varirati od 'edpog ¢lana zajednice do drugog i sva mogu biti
man;kavg. ovjek se potinje pitati da li se u praksi zajednice
upotrebljav:a vise od nekoliko takvih pravila, ne postoji li ne-
ki al?;ernatlvni na¢in na koji uéenjaci svoje simbolicke izraze
stavlgaj.u u korelaciju s prirodom.

_ Klju¢ pruza fenomen dobro poznat i studentima i povijes-
ni¢arima znanosti. Buduéi da sam bio oboje, govorit éu iz isku-
stva. Studenti fizike redovno izvjeiéuju da su procitali poglav-
;Je svog teksta, savrieno ga razumjeli, ali da su unato¢ tome
Imali tefkoée pri rjesavanju problema na kraju poglavlja. Go-
tovo bez izuzetka njihove su teikode u postavljanju primjere-
nih jednad?bi, u povezivanju rije¢i i primjera navedenih u tek-
st|:1 s odredenim problemima ¢&ije se rjefenje trazi. Takoder,
teslfoce redovno nestaju na isti nadin. Student otkriva nagin da
svoj problem vidi kac sli¢an problemu s kojim se veé susreo.

Kad se jednom wuotila ta slitnost ili analogija, preostaju jod '

samo tehnigke poteskode.

Isti se obrazac jasno pokazuje u povijesti znanosti. Znan- |

stvenici modeliraju jedno rjeSenje problema prema drugome
Cesto uz samo minimalne pribjegavanje simboli¢kim generali-

1_‘5 Manje artificijelan primjer traZic bi istovremeno baratanje s
nekoliko simbolickih genervalizacija i takeo hi zahtijevao viSe prostora
ne.go.stu ga ovdje imam na raspolaganju. Ali nije tedko naéi povijesne
primjere koii pokazuju razlicite efekte generalizacija koje su hile
gmatrane zakonima 1 definicijama (vidi raspravu o Daltonu i o sporu
izmedu Prqusta i Bertholleta u Strukturi nauénih revclucija, str. 254—
—260), a niti navedeni primjer nije bez povijesne osnove. Ohm je do-
ista mijerio otpor dijeleéi voltazu strujom. Tako je njegov zakon prufao
dio _defin'gcije otpora, Jedan od razloga za$to se pokazalo tako upadijivo
teskim njegovo prihvacanje (zanemarivanje Ohma jedan je od najgla-
sovitijih primjera otpora inovaciji $to ga pruza povijest znanosti) jest
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zacijama. Galileo je otkrio da lopta koja se kotrlja niz kosinu
dobiva upravo dovoljno brzine da je vrati do iste vertikalne
visine na drugoj kosini ma kojeg nagiba i naudio je da vidi tu
eksperimentalnu situaciju kao sliénu onoj njihala s tockom
mase kao utegom. Onda je Huygens rijesio problem centra os-
cilacije fizickog njihala zamisljajuéi da je izduljeno tijelo ovog
potonjeg sastavljeno od galilejevskih toc¢kastih njihala veze
izmedu kojih mogu biti trenutne prekinute u svakoj tocki nji-
hanja. Poito bi veze bile prekinute, individualna tockasta nji-
hala slebodno bi se njihala, ali njihovo teziste, poput onoga kod
Galilejeva njihala, dizalo bi se samo do visine s koje je teZiste
izduljenog njihala pogelo padati. Konaéno je Daniel Bernoulli,
jo§ uvijek bez ikakve pomoéi od Newtonovih zakona, otkrio
kako da udini da struja vode iz otvora skladifnog rezervoara na-
likuje Huygensovu njihalu. Odredite spustanje teZidte vode u
rezervoaru i mlaz u toku jednog infinitezimalnog vremenskog
intervala, Zatim zamislite da se svaka Cestica vode potom za-
sebno kreée nagore do maksimalne visine koju moze postic
brzinom &te ju je posjedovala na kraju intervala spustanja.
Uspinjanje tezista razli¢itih ¢estica mora tada biti jednako spu-~
gtanju teZifta vode u rezervoaru i mlazu. Kada se problem
promatrac s toga gledista, odmah je proizasla dugo ftraZena
brzina izljevals,

Budu¢i da mi nedostaje vremena da uveéan broj pri-
mjera, iznosim misljenje da stedena sposobnost uolavanja slié-
nosti izmedu na izgled disparatnih problema igra u znanostima
znacajan dio uloge koja se obi¢no pripisuje pravilima korespon-

to %to je on bio nespojiv s peimom otpora koji je prethodio Ohmovu
radu. Upravo zato 3to je zahtijevalo redefiniciju poimova o elektrici-
tetu, usvajanje Ohmova zakona proizvelo je revoluciju u teorijii o
elektricitetu. (Za die te pripovijesti vidi T. M. Brown, ,The Eleciric
Current in Early Nineteenth-Century Electricity®, Historical Studies in
the Physical Sciences 1, 1869, str. 61—103, i M. L. Schagrin, ., Resistance
to Ohm’s Law®, American Journal of Physics 31, 1983, sir. 536—4T).
Clini mi se da se sasvim opéenito znanstvene revolucije mogu razliko-
vati od normalnih znanstvenih napredaka po tome §to one prve, na-
suprot drugima, zahtijevaju modifikaciju generalizacija koje su prije
bile smatrane kvazi-analiti¢kima., Da 1li je Einstein otkric relativnost
istovremenosti ili je uniStio prethodnu tautolofku implikaciju tog ter-
mina?

15 Na primjer, vidi René Dugas, A History of Mechanics, prev,

J. R. Maddox, Neuchaiel, Editions du Griffon and New York.
Central Book Co., 1935, str. 135-—36, 186—93, i Daniel Bernoulli, Hydro-
dynamica, sive de viribus et motibus fluidorum, commentarii opus aca-
demicum Strashourg J. R. Dulseckeri, 1738, odjeljak 3. Za razmjer u
kojem je mehanika napredovala u toku prve polovice osamnaestog sto-
lieéa modelirajuéi jedno rjeenje problema prema drugome vidi Clifford
Truesdell, , Reactions of Late Baroque Mechanics to Success, Conjecture,
Error, and Failure in Newton’s Principia®, Teras Quarterly 10, 1967,
str, 238—58.
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dencije. Kad se jednom uoéi da je novi problem analogan rani-
je rijefenu problemu, proizlaze i primjereni formalizam i nov
nadin dovodenja u vezu njegovih simbolickih konzekvenci s
prirodom. Poéto je uodio te sliénosti, dovjek naprosto upotreb-
ljava veze koje su se ranije pokazale efikasnima, Ta je sposob-
nost prepoznavanja grupho ovjerenih sli¢nosti, mislim, glavna
stvar koju studenti stjedu rjefavajuéi probleme bilo s olovkom
1 papirom bilo u dobro opremljenu laboratoriju. U toku nji-
hove izobrazbe ogroman broj takvih vjeZbi postavlja se pred
njih i studenti koji specijaliziraju istu struku redovno rade
gotovo iste vjezbe, na primjer kosina, ¢unjasto njihale, Keple-
rove elipse itd. Ti su konkretni problemi skupa sa svojim rje-
fenjima ono na $to sam ranije mislio kad sam govoric o uzro-
cima, standardnim primjerima zajednice. Oni sadinjavaju treéu
glavnu vrsiu spoznajne komponente disciplinarne matrice i ilu-
striraju drugu glavnu funkciju termina ,paradigma“ u Struk-
turi nauénih revolucija'®, Usvajanje jednog arsenala uzoraka
upravo koliko i ufenje simboli¢kih generalizacija integralan
je dio procesa kojim student stjede pristup spoznajnim dostig-
nué¢ima svoje disciplinarne grupe!’. Bez uzoraka on ne bi ni-
kada nauéio mnogo od onoga §to grupa zna o takvim fundamen-
talnim pojmovima poput sile i polja, elementa i spoja ili jez-
gre i stanice.

Poku3at éu malo kasnije pomodu jednostavna primjera raz-
loziti pojam naudene veze po sliénosti, stefene percepcije ana-
logije. Ali najprije zaodtritno problem na koji ée to razlaganje
ciljati. Notorna je istina da je sve slitno svemu drugome a
takoder razli¢ito od svega drugoga. Obitno kaZemo, to zavisi
o kriterijima. Covjeku koji govori o sliénosti ili o analogiji
stoga odmah postavijamo pitanje: sliéno s obzirom na §to? U
ovom sluéaju, medutim, to je upravo ono pitanje koje se ne

8 Naravno, znadenje ,paradigme” kao standardnog primjera bile
je ono &to me izverno dovelo do toga da odaberem taj termin. Na
zalost, vecina fditalaca Strukture naudnih revelucija nije shvatila ono
ito je za mene bila njegova centralna funkcija i oni upotrebljavaju
sparadigmu® u znadenju blisku onome za koje ja sada predlazem ,dis-
ciplinarnu matricu®, Ne vidim da ima mnogo izgleda da vratim
paradigmu” njezinoj izvornoj upotrebi, jedinoj koja je filolodki uopce
primjerena,

17 Obratite paZnju na to da su uzorcl (a takoder i modeli) daleko
djelotvornije determinante podstrukture zajednice od simboli¢kih gene-
ralizacija. Mnoge znanstvene zajednice dijele, na primjer, Schridinge-
rova jednadzbu i njihovi se élanovi shodne tome susreéu s tom for-
mulom rano u svom znansivenom obrazovanju. Ali kako se nastavlja
izobrazba prema, recimo, fizici évrstog stanja s jedne strane i t{eoriji
polja s druge, uzoreci $to th oni susreéu razilaze se. Prema tome, moie
se reéi da oni jednoznaéno dijele samo neinterprefiranu Schridingerovu
jednadzbu a ne interpretiranu. )
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smije postavijati, jer bi nam odgovor odmah donio pravila ko-
respondencije. Uéenje uzoraka ne bi studente uéilo nidemu &to
takva pravila, u obliku kriterija sli¢nosti, ne bi mogla jednako
dobrg postiéi. RjeSavanje problema tada bi bilo puka vjezba
u ptr'lmjenjivanju pravila i ne bi bilo potrebno govoriti o slig-
nosti.

Medutim, kako sam vef dokazivao, rjefavanje problema
nije nalik na to. U mnogo veéoj mjeri ono nalikuje dje¢joj za-
gonetki u kojoj se trazi da se nadu Zivotinjski likowvi ili liea
skriveni u crtezu grmlja ili oblaka. Dijete trazi oblike koji su
nalik na one u Zivotinja ili lica koje onc poznaje. Kad se
jednom pronadu, oni se ne povlade ponovno u pozadinu jer se
djetetov nadin gledanja slike promijenio. Na isti nadin student
znanosti, suoéen s problemom, nastoji da ga vidi kao jedan ili
vise egzemplarnih problema s kojima se ranije susreo. Gdje
postoje pravila da ga vode, on se, naravno, njima sluzi. Alj
njegov je temeljni kriterij percipiranje sliénosti koje i logicki
i psiholoski prethodi ma kojemu od brojnjh kriterija kojima bi
se mogla izvriiti ista identifikacija slinosti. Posto je sli¢nost
bila uofena, moZe se pitati za kriterije i tada se to ¢esto isplati
uciniti. Ali nije nuZno. Mentalni ili vizualni skup dobiven pri
ucenju kako da se dva problema vide kao sliéni moze se izravno
primijeniti. Sada Zelim dokazati da pod odgovarajudim okolno-
stima postoji nadin za obradu podataka u skupove po sli¢nosti
koji ne ovisi o prethodnom odgovoru na pitanje: ,Slitno s
obzirom na 3to?*

Moj argument zapoéinje kratkom digresijom o terminu
»podaci®, Lingvisticki, on potjete od ,datosti®. Filozofski, iz
razloga duboko ukorijenjenih u povijest epistemologije, on iz-
dvaja minimalne évrste elemente $to ih pribavljaju naga osje-
tila, Premda mi viSe nemamo nade u stvaranje jednog jezika
osjetilnih podataka, izrazi kao ,zeleno ondje¥, , trokut ovdje” ili
»VIuce tamo dolje” i dalje oznatavaju nale paradigme za po-
datak, iskustvenu datost. U vise nego jednom pogledu oni tre-
ba da igraju tu ulogu. Mi nemamo pristupa iskustvenim ele-
mentima minimalnijima od tih. Kad god svjesno obradujemo
poedatke bilo da identificiramo neki predmet, otkrijemo zakon
ili smislimo teoriju, mi nuZno baratamo osjetima te vrste ili
njihovim spojevima. Pa ipak, s druge totke glediita, osjeti i
njthovi elementi nisu datost. Gledano vije teorijski nego isku-
stveno, taj naziv prije pripada podrazajima. Premda imamo pri-
Stup do njih samo neizravno, putem znanstvene teorije, podra-
Za)l a ne osjeti jesu ono $to djeluje na nas kao organizme.
Golema koli¢ina Zzivéane obrade odigrava se izmedu naseg pri-
mitka podrazaja i osjetilnog odgovora koji je nag podatak.
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Nidta od toga ne bi bilo vrijedno spomena da je Descartes
bic u pravu kad je postulirac korespondenciju izmedu podra-
Zzaja i osjeta. Ali znamo da nifta takvo ne postoji. Percepcija
neke dane boje moze biti izazvana beskrajnim brojem razliito
kombiniranih valnih duzina. Obrnuto, neki dani podrazaj moze
izazvati razne osjete, sliku patke kod jednoga a sliku zeca
kod drugoga. A niti su takve reakecije potpuno urodene. Covijek
moze nauéditi razlikovati boje ili slike koje nije mogao razliko-
vati prije ucenja. U nekoj mijeri, ali se joi ne zna koliko, pro-
izvodnja podataka iz podraZaja nauden je postupak. Poslije
procesz ufenja isti podraZaj izaziva razli¢it podatak. Zakljuéu- -
jem da podaci, premda su minimalni elementi naleg individual-

nog iskustva, moraju biti zajednitke reakcije na dani podrazaj @ -~

samo unutar ¢lanstva relativino homogene, obrazovne, znanstve-
ne ili lingvistidke zajednice!®,

Vratimo se sad mojem glavnom argumentu, ali ne znan-
stvenim primjerima. Oni se neizbjeZno pokazuju prevife slo-
zeni, Umjesto toga, traZim da zamislite maleno dijete u getnji
zoolodkim vrtom sa svojim ocem. Dijete je prethodno nauéilo
razlikovati ptice i prepoznavati crvendada. U toku popodneva o
kojem je rije¢ cno ée po prvi put nauciti da prepozna labudove,
guske i patke, Svatko tko je poducavao dijete pod fim okol-
nostima zna da je primarno pedagetko orude pokazivanje.
Izrazi kao ,,5vi su labudovi bijeli” mogu igrati neku uloguy, ali
ne moraju, Ja éu ih za trenutak izostavifi iz razmatranja, jer
mi je cilj da izdvojim drukéiji nadin ulenja u njegovoj naj-
¢ifcoj formi, Tada se Johnnyjevo obrazovanje odvija ovako.
Otac upire prstom u pticu i kaze: ,Gle, Johnny, eno labuda®.
Iza kratka vremena Johnny sam upire prstom u pticu i1 kaZe:
plata, jo§ jedan labud® Omn, medutim, jo§ nije naucio $to su
labudovi i treba ga ispraviti: ,,Ne, Johnny, to je guska“. Johnny-
jeva slijedeéa identifikacija labuda pokazuje se ispravnom, ali
njegova je slijedeéa ,guska®” zapravo patka i on opet biva is-
pravljen. Poslije jo§ nekoliko takvih susreta, od kojih je svaki
pracen odgovarajuéim ispravljanjem ili potkrepljenjem,
Johnnyjeva je sposobnost identificiranja vodenih ptica isto tako
velika kao i u njegova oca. Poutavanje je brzo dovrieno.

18 g Strukfuri nguénih revolucija, osobito u glavi 10, opetovano
inzistiram na tome da d&lanovi razliéitih znanstvenih zajednica Zive u
razlid¢itim svjetovima i da znanstvene revolucije mijenjaju svijet u
kojem uéenjak radi. Zelio bih sada reéi da isti podrazaji &lanovima .
razlicitih zajednica pruZaju razlidite podatke, Obratite, medutim, paZnju
na to da ta promjena ne £ini neprimjerenim izraze kao §to je ,drugi
svijet”., Dani svijet, bio on svakodnevni ili znanstveni, nije svijet pod-
razaja.
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Sad pitam 3to se zbilo s Johnnyjem i zalaZem se za plau-
zibilnost slijedeceg odgovorz. U toku tog popodneva dio Ziv-
canog mehanizma kojim on shraduje vizualne podrazaje repro-
gramiran je i promijenili sa se podaci 3tc ih Johnny prima
od podraZzaja koji bi ranije svi prizvali ,pticu“. Kad je on
zapofeo svoju Setnju, Zivéani je program nagladavao razlike
izmedu individualnih labudova isto foliko koliko i orre izmedu
labudova i gusaka. Pri kraju Setnje obiljezja poput duljine i
savijenosti labudjeg vrata bile su naglasene a druge su bile
potisnute tako da podaci o labudu postanu sli¢ni jedan drugo-
me a razli¢iti od podataka o guski i o patki onako kako se
ranije nisu razlikovali, Ptice koje su ranije sve izgledale sli¢no
(a takoder i razlifito} sad su grupirane u zasebne skupine u
perceptivhom prostoru,

Proces te vrste moZe se lako simulirati na kompjutoru; ja
sim u ranim sam fazama jednog takvog eksperimenta, U stroj se
pohrani podrazaj u obliku niza od » uredenih znamenki. Ondje
se on transformira u podatak primjenom prethodno odabrane
transformacije svake od n znamenki pri éemu se razligita trans-
formacija primjenjuje na svaki polofaj u nizu. Svaki tako do-
biveni podatak predstavlja niz od » brojeva, poloZaj u onome
Sto ¢u nazvati n-dimenzionalnim kvalitativnim prostorom. U
tom prostoru razdaljina izmedu dva podatka, mjerena euklid-
skom ili odgovarajucom neeuklidskom metrikom, predstavlja
njihovu sliénost. Koji se podrazaji transformiraju u slitne ili
bliske podatke zavisi, dakako, o izboru transformacijskih funk-
cija. Razli¢iti skupovi funkeija proizvode razlidite skupine po-
dataka, razli¢ite obrasce sli®nosti i razliGitosti u perceptivnom
prostoru. Ali transformacijske funkeije nije morao nadiniti éov-
jek. Ako masina bude podvrgnuta podrazajima koji se mogu
grupirati u skupine i ako dobije informaciju koje podrazaje
treba staviti u iste skupine a koje u razlidite, ona moZe sama
smisliti primjeren skup transformacijskih funkcija. Obratite
paznju na to da su oba uvjeta bitna. Ne mogu svi podrazaji
biti transformirani take da tvore skupine podataka. Cak i kad
mogu, malini kao i djetetu najprije treba reéi koji pripadaju
zajedno a koji ne, Johnny nije sam otkrie da postoje labudovi,
guske i patke. Zapravo, on je to bio nauden.

Ako sad predstavimo Johnnyjev perceptivni prostor dvo-
dimenzionalnim dijagramom, proces koji je on pro$ac prili¢no
je nalik na prijelaz od slike 1 ka slici 2% Na prvoj su patke,
guske i labudovi ispremijeStani. Na drugoj, oni su se grupirali

% Za criefe zahvalan sam i peru i strpljivosti Sare Kuhn,
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u zasebne skupove sa znatnim razdaljinama izmedu sehe?, Bu-
du¢i da mu je, u stvari, njegov otac rekao da su patke, guske
i labudovi ¢lanovi zasebnih prirodnih porodica, Johnny je pot-
puno u pravu da ofekuje da ée se sve budu e patke, guske i
labudovi svrstati u jednu od tih porodica, ili na njezin rub, i
da se on nece susresti ni s jednim podatkom koji pada u pro-
stor na peola puta izmedu njih. To ofekivanje moZe biti izne-
vjereno, mozda za vrijeme posjeta Australiji. Ali ono dée mu
dobro sluziti dok ostane ¢lan zajednice koja je na temelju
iskustva otkrila korisnost i odrZzivost tih posebnih perceptiv-
nih raziikovanja i koja je prenijela sposobnost pravlijenja tak-
vih razlikovanja od jedne generacije na drugu.

Time $to je programiran da prepoznaje ono §to njegova
budu¢a zajednica veé zna Johnny je stekao vainu informaciju.
Nauéio je da guske, patke i labudovi tvore zasebne prirodne
porodice i da priroda ne daje primjera 2a labudo-gusku ili
gusko-patku. Neke kvalitativne konstelacije idu zajedno, druge
se uopte ne mogu naci. Ako kvalitete u njegovim skupinama
ukljuéuju agresivnost, njegovo popodne u parku moglo je imati
pored svakodnevnih zooloskih funkeija i takve koje se tiéu po-
nadanja. Guske, za razliku od labudova i pataka, psitu i grizu.
Tako je ono §to je Johnny nauédio vrijedno znati. Ali zna Ui
on 5to znade termini ,guska®, ,patka® i ,labud“? U svakom
korisnom smislu da, jer on mode te etikete primjenjivati jed-
noznaéno i bez napora, izvlaceéi zakljudke o ponasanju iz nji-
hove primjene bilo direktno bilo putem opéih iskaza. U drugu
ruku, on je sve to nauc¢io a da nije stekao — ili bar morao
ste¢i — ¢ak niti jedan kriterij za identificiranje labudova, gu-
saka ili pataka. On mo¥e pokazati na labuda i reéi vam da u
blizini mora biti voda, ali sasvim je moguie da ne bude u sta-
nju da vam kaZe $to je labud,

Ukratko, Johnny je naudio da simboli¢ke etikete primje-
njuje na prirodu bez itega nalik na definicije ili pravila ko-
respondencije. U njihovu odsustvu on upotrebljava naudenu
ali unato¢ tome primitivnu percepciju sli¢nosti i razlicitosti.
Dok je stjecao tu percepciju, on je naudio neito o prirodi. To
znanje se kasnije moZe ugraditi ne u generalizacije ili pravila,
nego u sam odnos sliénosti. Da naglasim, ja uopée ne pretpo-
stavljam da je Johnnyjeva tehnika jedina kojom se znanje
stjeCe 1 pohranjuje. A ne mislim niti da je vjercjatno da se

¥ Nife u tekstu pokazat ¢ée se da sve §to je posebno u toj metodi
obrade podraZaja zavisi o moguénosti grupiranja podataka u skupine
s praznim prostorom izmedu njih. U odsutnosti prazna prostora nema
alternative strategiji obrade koja se, zamiiljena za svijet svih moguéih
podataka, oslanja na definicije i pravila.
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Slika 1

Slika 2
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jako mnogo Ijudskog znanja stje¢e i pohranjuje uz tako malo
pribjegavanja verbalnim generalizacijama. Ali ja se zalafem za
priznavanje integriteta spoznajnog procesa kakav je onaj upra-
vo ocrtani, U kombinaciji s poznatijim procesima poput sim-
boli¢ke generalizacije i modeliranja on je, mislim, bitan za
adekvatnu rekonstrukeciju znanstvenog znanija.

Treba 1i da sada kazem da su labudovi, guske i patke s
kojima se Johnny susreo za vrijeme svoje jetnje s ocem bili
ono 8to sam ja nazivao uzorcima? Predstavljeni Johnnyju s
pri¢vricenim etiketarna, oni su bili rjeSenje problema 3to su ga

T

tlanovi njegove buduce zajednice veé rijesili. Njihovo je usva- {

janje dio postupka socijalizacije kojim Johnny postaje dio te
zajednice 1 u toku kojega udi o svijetu koji zajednica nastava.
Dakako, Johnny nije ufenjak a ni ono 3to je on naudio jo§
nije znanost. Ali on lako moZe postati udenjak i tehnika koju
je upoftrijebio u svojoj Setnji jo§ ¢e biti odrziva. Da je on zaista
upotrebljava bit ée odevidno ako postame taksomomist. Herba-
riji, bez kojih nijedan botani¢ar ne moZe raditi, skladista su za
struéne uzorke i njihova se povijest podudara s povijedéu dis-
cipline koju podupiru. Ali ista je tehnika, ako i u manje éistu
obliku, bitna i za apstraktnije znanosti. Veé sam dokazivao
tezu da je usvajanje rjeSenja takvih problema kao ito su ko-
sina i ¢unjasto njihalo dio uéenja o tome 3to je newtonovska
fizika. Tek podto je usvojio odreden broj fakvih problema,
student ili struénjak moZe preéi na to da sam identificira dru-
ge newtonovske probleme. To je usvajanje problema, povrh
toga, dic onoga 38to ga osposobljava da izdvoji sile, mase
i ogranienja unufar novog problema i da napiSe formalizam
podesan za njegovo rje§avanje. Unato¢ svojoj pretjeranoj jed-
nostavnosti, Johnnyjev sluéaj {reba da sugerira zasto ja i dalje
ustrajavam na tvrdnji da zajedni¢ki primjeri imaju bitne spo-
znajne funkcije koje prethode specifikaciji kriterija s obzirom
na koju su oni egzemplarni,

Zakljutujem svoje dokazivanje vradanjem na odiudujuée
pitanje raspravljanc ranije u vezi sa simboli¢kim generalizaci-
jama, Ako pretpostavime da ucenjaci doista usvajaju i pohra-
njuju znanje u zajedni¢kim primjerima, treba li da se [lilozof
bavi tim postupkom? Ne bi 1i on mogao, umjesto toga, prou-
¢avati primjere i izvoditi pravila korespondencije koja bi za-
jedno s formalnim elementima teorije udinila te primjere su-
vi§nima? Na to pitanje ja sam wvec sugerirao slijedeéi odgovor.
Filozof je slobodan da primjere zamijeni pravilima i bar u
principu moze ocekivati da ¢e u tome uspjeti. U tom postupkuy,
medutim, on ¢e promijeniti prirodu znanja Zto ga zajednica
posjeduje a iz kojeg su bili izvuéeni njegovi primjeri. Ono 3to
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Slika 3

ée on, u stvari, raditi bit ¢e zamjena jednog sredstva obrade
podataka drugim. Osim ako ne bude izvanredno pazljiv, on ¢e
time oslabiti spoznaju zajednice, Cak i ako bude postupac
brizljivo, on ¢e promijeniti prirodu buduéih reakcija zajednice
na neke elementarne podrazaje.

Johnnyjevo obrazovanje, premda nije znanstveno obrazo-
vanje, pribavlja novu vrstu svjedoéanstva za te fvrdnje. Iden-
tificirati labudove, guske i patke pravilima korespondencije
radije nego opazenom sliénoicéu, znadi povuéi zatvorene krivu-
lje koje se ne sijeku oko svake od skupina na slici 2. Ono 3to
proizlazi jednostavan je Vennov dijagram koji prikazuje tri
klase koje se ne preklapaju. Svi labudovi leZe u jednoj, sve
guske u drugoj i tako dalje. Gdje, medutim, treba povudi te
krivulje? Postoje beskonadne moguénosti. Jedna je od njih ilu-
strirana na sliei 3, gdje su granice povudene sasvim blizu
pti¢jim likovima u trima skupinama. Xad su jednom dane te
granice, Johnny sad moZe reéi ito su kriteriji za élanstvo u
klasi labudova, gusaka ili pataka. U drugu ruku, njega bi mog-
la dovesti u nedoumicu prva sljedeca vodena ptica koju vidi.
Ocrtani oblik na dijagramu oéigledno je labud po kriteriju
percipirane razdaljine, ali to nije niti labud, niti guska, niti
patka po novouvedenim pravilima korespondencije za &lan-
stvo u klasi.

Stoga granice ne bi trebalo povuéi preblizu rubovima sku-
pine uzoraka. Podimo zato u drugu krajnost, slika 4, i povu-
cimo granice koje iscrpljuju veéinu relevantnih dijelova John-
nyjeva perceptivnog prostora. Pri tom izboru nijedna ptica
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koja se pojavljuje blizu jedne od postojetih skupina nece pred-
stavljati problem, ali izbjegavajuéi tu teSkocu stvorili smo dru-
gu. Johnny je znao da ne postoje labudo-guske. Nova rekqn-
strukcija njegova znanja lidava ga te informacije. Umjesto nje,
ona ga opskrbijuje neéim za 3to je krajnje nevjemjatng__da bi
mu moglo trebati, imenom koje se primjenjuje na pti¢ji po-
datak duboko u nezaposjednutu prostoru izmedu labudova i
gusaka. Da nadomjestimo ono 3to je bilo izgubljeno moZemo
zamisliti da dodamo Johnnyjevu spoznajnom aparatu funkeiju
gustode koja opisuje vierojatnost njegova susretanja s 1a|bud-qm
u raznim polozajima unutar granice labudova skupa sa sliénim
funkcijama za guske i patke, Ali izvorni kriterij sli¢nosti je
te veé pribavio, U biti, mi bismo se samo vratili mehanizmu
obrade podataka koji smo kanili nadomjestiti,

Jasno je da niti jedna od ekstremnih tehnika povladenja
granica klasa ne zadovoljava. Kompromis naznalen na slic; 5
ofevidno je poboljSanje. Svaka ptica koja se pojavijuje blizu
jedne od postoje¢ih skupina njoj i pripada. Svaka ptica koja se
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Slika 5.

Slika 6.

pojavljuje na pola puta izmedu skupina nema imena, ali nije
vijerojatno da bi ikada postojao takav podatak. § granicama
klase poput tith Johnny bi trebao biti kadar da za neko vrijeme
uspjesno operira. Ipak, on nije niita dobic zamjenom granica
klase za njegov izvorni kriterij sli¢nosti a ponesto se i izgubilo.
Treba 1i zadrzati strategku pogodnost tih granica, moglo bi biti
potrebno mijenjati njihovu lokaciju kad god Johnny susretne
novog labuda.

Slika 6 pokazuje $to imam na umu. Johnny je susreo
jo8 jednog labuda. On leZi, kao &to i treba, u cijelosti unutar
stare granice klase. Nije bilo problema identifikacije. Ali moglo
bi ga biti slijedeéi put ako se nove granice, ovdje naznadene
isprekidanom crtom, ne povuku tako da vode raéuna o izmije-
njenom obliku skupine labudova. Bez vanjskog prilagodavanja
granice labudova prva slijededa ptica na koju se naide, premda
nedvojbeno labud po kriteriju sliénosti, moZe pasti na staru
granicu, ili éak izvan nje. Bez istovremena povlafenja unutar
granice pataka prazni prostor, za koji su Johnnyja njegovi is-
kusniji stariji uvjeravali da moze biti oduvan, postao bi preko-
mjerno uzak, Ako je tako — ako, naime, svako novo iskustvo
moze zahtijevati prilagodavanje granica klase — ovjek lako
moze pitati da 1i je od Johnnyja bilo mudro $to je dopustio
filozofima da za njega povuku ma koje takve granice. Primi-
tivni kriferij sliénosti §to ga je prethodno bio stekao izaSaoc bi
nakraj sa svim tim slu¢ajevima bez problema i bez neprekidna
prilagodavanja. Postoji, siguran sam, nesto kao promjena zna-
¢enja ili promjena u dosegu primjene termina. Ali samo misao
da znadenje ili primjenjivost ovisi ¢ unaprijed odredenim gra-
nicama mogla bi kod nas pobuditi Zelju da ovdje upotreblja-
vamao bile koju takvu frazeologiju?l,

Da sada naglasim, ja ne sugeriram da nikada ne postoje
valjani razlozi za povlafenje granica ili za usvajanje pravila
korespondencije, Da je Johnnyju bio predstavljen niz ptica koji
ispunjava prazan prostor izmedu labudova i gusaka, on bi bio
prisiljen da razrijedi nastaly nepriliku crtom koja po definieiji
razdvaja labudo-guiéji kontinuum. Ili, kada bi postojali neza-
visni razlozi za pretpostavku da je boja ¢évrst kriterij za identi-
fikaciju vodenih ptica, Johnny bi se mudro mogao opredijeliti

U Iz istog razloga treba se ovdje suzdriati od izraza poput ,ne-
odredenost znadenja® ili ,otvorena tekstura pojmova®, Oboje impli-
cira jednu nesavrienost, nedostajanja nefega ¥to bi se kasnije moglo
pribaviti. To je znadenje nesavrienosti, medutim, stvorila jedino norma
koja trazi da posjedujemo nuine i dovoljne uvjete za primjenjivost
neke rijedi ili izraza u svijetu svih moguéih podataka. U svijetu u
kojem se neki podaci nikada ne pojavljuju takav je kriterij suvilan.
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za generalizaciju: ,Svi su labudovi bijeli“?2, Ta bj sirategija
mogla uitedjeti dragocjeno vrijeme za obradu podataka. U sva-
kom sluéaju, generalizacija bi pribavila polaznu toéku za lo-
gicku manipulaciju. Postoje odgovarajuée prilike za vra anje na
dobro poznatu strategiju koja se oslanja na granice i pravila,
Alj to nije jedina dostupna strategija bilo za obradu podrazaja
bile za obradu podataka. Postoji alternativa, ona koja se teme-
lji na onome &to sam nazivao naulenom percepcijom sli¢nosti.
Opazanje — bile ucenja jezika, znanstvena obrazovanja ili
znanstvene prakse — navodi na zakljuéak da je ona, u stvari,
u Sirokoj upotrebi. Njezinim ignoriranjem u epistemologkoj ras-

. pravi mogli bismo pociniti tesko nasilje nad svojim razumijeva-

njem prirode znanja.

Vratimo se najzad terminu ,paradigma®. On je usac u
Struktury nauénih revolucije zato $to ja, autor i povjesnifar
knjige, kad sam razmatrao €¢lanstvo u znanstvenoj zajednici, ni-
sam mogao pronaéi dovoljno zajednickih pravila da bih objas-
nic neproblematsko vodenje istrazivanja u grupi. Zajedni¢ki
primjeri uspje$ne prakse mogli bi, zakljudic sam potom, pru-
Ziti ono 5to grupi nedostaje u pravilima. Ti su primjeri bili
njezine paradigme i kao takve bitni su za njezino kontinuirano
istrazivanje, Na nesredu, doprijevii tako daleko, dopustio sam
da se primjene termina prodire obuhvacdajuéi sva zajednitka
opredjeljenja grupe, ¢ije sve komponente sada Zelim nazvati dis-
ciplinarnom matricom. Neizbjeino, rezultat je bila zbrka i ona
je zamaglila prvoine razloge za uvodenje specijalnog termina.
Ali ti razlozi jo§ stoje. Zajedni¢ki primjeri mogu sluZiti spo-
znajnim funkcijama koje se obi¢no pripisuju zajedniékim pravi-
lima. Kad oni to éine, znanje se razvija razli¢ito od naéina kao
kad njime upravljaju pravila. Ovaj je élanak bio u prvome
redu nastojanje da se izdvoje, razjasne i stave na svoje mjesto
te bitne tocke. Ako se one mogu uofiti, bit ¢emo u stanju da se
oslobodimo termina ,paradigma®, iako ne i pojma koji je doveo
do njegova uvodenja.

2 Obratite painju na to da bi Johnnyjeve opredjeljivanie za gene-
ralizaciju ,Svi su labudovi bijeli* mogle biti apredieljivanje ili za
zakon o labudovima, ili za (djelomifnu) definiciju labudova, To jest,
on moZe prihvatiti generalizaciju ili kao analiticku il kao sintetidku.
Kao 3to je bilo natuknuto gore u hiljedei 14, ta se razlika moZe poka-
zati bitnom osobito ako Johnny slijededi put susretne ernu vodenu
pticu koja u ostalim aspektima posve nalikuje na labuda. Zakoni izvu-
deni izravno iz opaZanja dadu se malo-pomalo popravliati, §to s defi-
nicijama opdéenito nije mogude.
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SAGLEDAVANJE NAUCNOG PROGRESA
SA STANOVISTA RESAVANJA PROBLEMA

ZAHTEVI, Proufavanja istorijskog razvitka nauke jasno
su pokazala da bilo koji normativni model nau¢ne racionalnosti,
koji ima nadina da pokaze da je nauka dobrim delom jedan
racionalan poduhvat, mora voditi ra¢una o izvesnim stalnim ka-
rakteristikama naudéne promene, Da budem odreden, iz posto-
jedeg istorijskog svedoanstva mozemo zakljuéiti da:

(1) Promene teorija su, obi¢no, ne-kumulativne, tj. ni lo-
gitki ni empirijski sadr2aj (niti éak ,potvrdene konsekvence®)
ranijih teorija nisu u celosti saduvani kada su te feorije potis-
nute novijim.

(2) Teorije, obi¢no, nisu odbadene prosto zato $to imaj}.l
anomalije, niti su, obiéno, prihvacene prosto zato $to su empi-
rijski potvrdene.

(3) Promene 1, i rasprave o, naulnim teorijama gesto se
okrecu oko pojmovnih sporova pre nego o pitanjima empirijske
poipore.

(4) Specifiéni i ,lokalni’ principi nauéne racionalnosti koje
nauénici koriste u procenjivanju teorija nisu utvrdeni za stal-
no, nego se znac¢ajno menjaju tokom razvoja nauke.

(5) Postoji Sirck spektar saznajnih staveva koje nauénici
zauzimaju prema teorijama, ukljudujuéi prihvatanje, odbaciva-
nje, napadanje, odobravanje itd. Bilo koja teorija o racicnal-
nosti koja raspravlja samo o prihvatanju i odbacivanju nece
biti kadra da se uvhvati ukotac sa veéinom situacija s kojima se
naucnici suodavaju,

{6) Postoji niz nivoa op3tosti nauénih teorija, poredenih
od zakonéd na jednom kraju do sirokih pojmovnih okvira na
drugom. Izgleda da principi proveravanja, uporedivanja i pro-
cenjivanja tecriji znaéajno variraju od nivoa do nivoa.
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