RN

o

D e

N 978-973-50-20

e

(|

N
W







THOMAS S. KUHN s-a nascut in 1922. A studiat fizica la Univer-
sitatea Harvard, unde a obtinut titlu]l de doctor in 1949, Ulterior,
S-a orientat catre istoria stiintei. Din 1956 a inceput si predea la
Universitatea Berkeley, California, si in 1961 a devenit profesor
de istoria stiintel. Intre 1964 $1 1979 a fost profesor la Princeton,
pentru a-si continua apoi cariera universitari la Institutul de Teh-

nologie din Massachusetts, de unde s-a retras in 1991. A murit in
1996.
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THOMAS KUHN SI REORIENTAREA ISTORICA
IN FILOZOFI4 STIINTE]

Acum cateva decenii, filozofia stiintei! constituia obiectul preocu-
parilor relativ ezoterice ale unui grup de cercetatori, cu deosebire
din téri de limba engleza. Inspirati de programul empirismului logic
st de realizirile socotite exemplare ale unora dintre personalititile
eminente ale cercului de la Viena care emigrasera in Statele Unite
st Anglia, ei urmareau analiza si clarificarea logica a unor concepte
centrale pentru intelegerea structurii cunoasterii stiintifice, con-
cepte cum ar fi limbaj de observatie $1 limbaj teoretic, reguli de
corespondentd, teorie stiintificd, formularea unor criterij logice
de delimitare a teoriilor stiintifice de teorii numite in mod pelorativ
speculative sau metafizice, precum si a unor criterii de evaluare
a gradului de confirmare a ipotezelor stiintifice de citre datele de
observatie. Conceputa $i practicatd in acest fel, teoria cunoasterii
stiintifice apédrea observatorului din afara drept un joc la care
participd un numdr relativ restrans de filozofi profesionisti. Scrierile
consacrate logicii si metodologiei demersului stiintific si analizei
produselor sale nu stirmeau atentia cercurilor largi ale publicului
cultivat, si nici cel putin interesul unor oameni de stiinta repre-
zentativi si al istoricilor stiintei.

Cine si-ar fi inchipuit in acej anj c3 0 scriere publicati in colectia
Enciclopedia internationald a stiintel unificate, o colectie ingrijita
de doua personalitdti emblematice ale empirismului logic, Rudolf
Carnap si Charles Morris, va fi difuzata péana la moartea autorului
ei, in 1996, atit in limbi de mare circulatie cat si in altele cu o
arie mai restransa, in aproape un milion de exemplare? intr—adevér,
lucrarea unui tanar istoric al stiintei, cu totul necunoscut in afara

' O redare mai corecta in limba romana a celor mai multe dintre temele
pe care autorii de limba engleza le desemneazi in mod curent prin expresia
philosophy of science ar fi teoria cunoagsterii stitntifice.
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unui cerc restrans de specialisti, a devenit in scurt timp cea mai
citita carte consacrati teoriei cunoasterii stiintifice din toate
timpurile. Lucrarea lui Kuhn a fost si este cititd pana astazi nu
numai de oameni ce ilustreazd toate domeniile activitatii
academice, ci chiar si de istorici si teoreticieni ai literaturii si artelor,
de scriitori sau artisti. Intelectuali cu interese din cele mai diferite
iau in mana aceastd carte nu numai pentru a castiga o imagine
despre stiintd ca fenomen major al lumii moderne, ci si pentru a
putea beneficia de sugestiile pe care lc poate oferi celor activi in
cele mai variate teritorii ale cercetérii si creatiei. Un indiciu
semnificativ al ariei neobisnuit de largi de diseminare a ideilor
lui Kuhn este fie si doar favoarea de care se bucura in limbajul
cult al ultimilor decenii un cuvant-cheie din cartea sa, cuvéantul
paradigmd. Elita cercetatorilor naturii, psihologii, sociologii ¢i
antropologii, istoricii de toate fclurile, de la czi care se consacra
istoriei sociale, economice si politice, pina la istoricii artei si
religiei, pentru a nu mai vorbi de istoricii stiintei, gésesc In lectura
cartii lui Kuhn o excelenta oportunitate pentru a descoperi si a pune
ir. discutie diferite stereotipii care le domina gandirea. Cat despre
scrierile de teoria stiintei, aicl invocarea si critica vederilor lui Kuhn
a devenit un ritual cdruia putini 1 se mai pot sustrage. Intr-un index
al citarilor putine personalitati ale stiintei si filozofiei secolului
ce se incheie, ca Albert Einstein sau Ludwig Wittgenstein, ar putea
tine pasul cu Thomas Kuhn.

Cum se explica toate acestea? Un raspuns foarte scurt ar suna
astfel: cartea lui Kuhn a propus o noua imagine a stiintei, o imagine
ce se deosebeste din multe puncte de vedere de cea consacrata.
in misura in care se opune acelor clisee consolidate prin autoritatea
unor eminenti filozofi si cercetatori ai naturii cu interese filozofice,
care infatiseaza stiinta moderna drept o intruchipare exemplard a
unei rationalitati lucide si reci?, imaginea rectificata pe care ne-o
propune Kuhn poate fi calificata drept un pas semnificativ in di-
rectia ,,umanizarii stiintei*. Céci ideile ce conferd nota de origi-
nalitate gandirii sale ar putea fi caracterizate, intr-o prima instanta,

2 Un autor roman cunoscut si apreciat atit ca matematician, cit si ca poet,
asemina constructia stiintifica cu un castel de gheata.

i
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drept o distantare de si denuntare a ceea ce am putea numi 0 supra-
rationalizare a cunoasterii stiintifice. Am in vedere acea imagine
a stiintei care a luat nastere prin contributiile convergente ale unor
filozofi reprezentativi pentru traditia analiticd anglo-saxona®, ale
istoriei traditionale a stiintei si ale reflectiei unor oameni de stiinta
de cel mai inalt rang. In momentul aparitiei lucrarii lui Kuhn,
tendinta dominantd in teoria cunoasterii stiintifice era una
anistoricd, formalistd si normativd. Se admitea, adeseori in mod
tacit, ca ceea ce ar distinge cunoasterea stiintifica de alte activitati
creatoare este observarea strictd a unor reguli — regulile metodei
stiintei — acele reguli care ne-ar permite sa deosebim oriunde i
oricand stiinta de tot ceea ce nu este stiintd. Interesul filozofic
pentru stiinti era orientat spre evidentierea structurii logice a
demersurilor si rezultatelor cunoasterii stiintifice. Intr-un cuvant,
teoria cunoasterii stiintifice era conceputa i practicatd ca logica
aplicata. in sfarsit, se socotea ca cei ce cultiva acest domeniu ar
trebui sa se intereseze ,,de stiinta prin excelenta sau de stiinta asa
cum trebuie si fie practicati, mai degraba decit de cercetarea
stiintificd de rutina“.?

Motivele si accentele ce conferd o pregnantd originalitate
imaginii kuhniene a stiintei, o imagine schitata pentru prima data
in Structura revolutiilor stiintifice, pot fi deslusite, asadar, cu multa
claritate pe fundalul contrastant a ceea ce am caracterizat drept o
tendinta de suprarationalizare a cunoagterii stiintifice. Intr-adevar,
Kuhn contesti cd ar exista ceva de felul unei metode universale
a cunoasterii stiintifice, asadar idealuri de cunoastere, valori sti-
intifice, criterii de discriminare a problemelor stiintifice si de

3 Merita citata remarca sugestiva a autorului uneia dintre cele mai citite
lucrari recente de filozofie a stiintei: ,,Ei erau in dezacord asupra multor puncte
deoarece erau de acord asupra a ceea ce este fundamental. Ei credeau ca
stiinta naturii este formidabila si ca fizica este cea mai buni. Ea ilustreaza
rationalitatea umana. Ar fi frumos sa avem un criteriu pentru a distinge o
asemenea stiintd buna de nonsens si de speculatie prost construita.” {J. Hac-
king, Representing and Intervening, Cambridge University Press, 1983,p.3.)

4 3. Watkins, Against ,, Normal Science , in 1. Lakatos, A. Musgrave (edi-
tori), Criticism and the Growth of Knowledge, Cambridge University Press,
1970, p. 27. ‘
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evaluare a solutiilor satisficatoare care ar fi valabile in toate timpu-
rile §i In toate disciplinele. El caracterizeazi revolutiile stiintifice
drept schimbiari profunde in reprezentarile de excelentd si in
practicile ce fixeazi identitatea cunoasterii stiintifice intr-un anumit
moment al timpului i intr-o anumita arie a cercetirii, Revolutiile
stiintifice ne sunt infatisate drept prefaceri ce afecteazi nu numai
tifice. Referindu-se Ia istoricii stiintei de la care a invitat ceva
esential, Kuhn 1i numeste in prefata cirtii sale pe Alexandre Koyré,
Emile Meyerson, Héléne Metzger si Aneliese Maier. Lucririle
acestora ar fi aratat ,,ce inseamni a gandi stiintific intr-o perioada
In care canoanele stiintifice erau foarte diferite de cele acceptate
astazi*s

Kuhn pune in discutie o supozitie acceptati drept ceva ne-
problematic de citre multi filozofi aj stiintei, si anume supozitia
¢a notiunile ar fi introduse si utilizate pe baza unor criterii stricte,
acele criterii care vor fi enuntate in mod explicit atuncj cand sunt
definite aceste notiuni. El sustine ci notiunile stiintifice, la fel ca
$1 notiunile gandirii curente, exprimi o retea de asemanari care
apropie membrii unei familij naturale precum sj o retea de deosebiri
care despart membrii acestej familii de membrij alteia. O revolutie
stiintificd aduce cy sine, intre altele, schimbiri in acele retele

® Delimitandu-se de acei istorici care viad in evolutia Cunoasterii stiintifice
un proces mai lin sau mai abrupt de acumulare a adevarului i de eliminare
a erorii, Kuhn enunts, in capitolul introductiv a] cartii sale, concluzia la care
au ajuns autorij amintiti mai sus in urmatorii termeni: »Cu cit studiazs mai

atent (sd zicem) dinamica aristotelica, chimia flogisticului sau termodinamica
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planeta, si nu luna. Tot a3a, apa sarata apartinea familiilor com-
pusilor chimici inainte de Dalton si amestecurilor fizice dupa
Dalton. In aceste cazuri, ca si in altele, nu este vorba doar de
modificarea unor conventii lingvistice, ci, in primul rind, de ris-
punsuri la presiunile pe care le exercitd noj observatii si expe-
rimente. Cu alte cuvinte, schimbdri de acest fel sunt expresia unor
prefaceri profunde ale cunostintelor noastre despre natura.® Kuhn
contesta de asemenea ci alegerile pe care le face omul de stiinta
Intre teorii si sisteme de gandire in competitie ar fi pur s1 simplu
rezultatul aplicirii unor criterii si norme de evaluare presupuse a

gandirii stiintifice este, desigur, atragatoare, ca de altfel orice repre-
zentare idealizats asupra logicii actiunilor omenesti. Kuhn afirm3
Insé cd ea nu este una realista. E] fsi propune sa arate ci oamenii
de stiinta, care accepta in principiu aceleasi criterii de excelenta
$1 valori stiintifice, pot sa faca, in una $1 aceeasi situatie concreta,
alegeri diferite.

Kuhn se distanteaza net de imaginea idealizata asupra cunoas-
terii stiintifice be care o ofereau scrierile cele mai autorizate de
filozofie a stiintei sustinand cj baza practicii cercetdrii si a con-
sensului intr-o stiintd care a atins stadiul maturitatii nu este feo-
ria stiintificd, ci ceva maj complex, paradigma. E] argumenteazi
Cu staruinta ci cercetarea stiintifica in disciplinele care ay ajuns

¢ ,Acum mj S¢ pare ca acest fel de redistribuire a indivizilor in familii
naturale sau genuri, cuy schimbarea corespunzitoare a trasiturilor caracteristice
pentru referinta, este o trasatura centrals (poate cea centrald) a episoadelor
pe care le-am numit mai inainte revolutii stiintifice.* (Th. S. Kuhn, Metaphor
in Science, in (ed.) M. Ortony, Metaphor and Thought, p. 41 7.) Intr-un text
scris in ultimii anj aj vietii, Kuhn va Caracteriza astfe] citeva elemente ale
pozitiei sale: ... termenijj stiintifici sunt Invatati prin utilizarea lor; aceasta
utilizare implica descrierea unuia say mai multor exemple paradigmatice de
comportare a naturii; un numar de asemenea €xemple sunt cerute pentru ca
procesul sa functioneze; s, In sfarsit, cand procesul s-a incheiat, cel care
invata limbajul say conceptul a dobandit nu numai semnificatii, ci, de ase-
menea, in mod inseparabil, generalizari despre natura. (Th. S. Kuhn, After-
words, in (ed.) P. Horwich, Worid Changes. Thomas Kuhn and the Narure
of Science, the MIT Press, Cambridge Mass., 1993, p. 312)
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in acest stadiu nu este condusa in primul rand de teorii i reguli
metodologice generale, ci de experiente impartasite in comun ce
sunt incastrate in paradigme. Cercetarea stiintifica este, inainte de
toate, 0 practica cu un accentuat caracter instrumental, si, ca orice
practica, ea se invata prin ucenicie. Paradigmele intelese ca realizari
stiintifice exemplare, ca cxemple concrete de formulari si solutii
ale problemelor stiintifice, constituie baza acelui acord al oamenilcr
de stiinta asupra fundamentelor ce distinge orice cercetare stiin-
tificad matura.

Probabil ci sursa cea mai profunda a distantérii lui Kuhn de
reprezentiri curente asupra rationalizarii stiintifice’, reprezentari
acceptate tacit de majoritatea istoricilor stiintei, au constituit-o
cercetarile sale istorice conduse de experiente proprii cu privire
la modul cum trebuie si fie citite texte stiintifice mai vechi. Pentru
a intelege mai bine despre ce este vorba mi se pare utila o scurid
digresiune cu caracter biografic.

Niscut in anul 1922, Kuhn a facut studii de fizica si a obtinut
titlul de doctor la Harvard, in 1949. Rezultatele primelor sale cer-
cetari au aparut in anii 1950-1951 in reviste de fizica. Dupa o foarte
scurtd cariera de cercetitor, Kuhn si-a schimbat cursul preocu-
parilor profesionale, orientandu-se spre istoria stiintei. Cum explica
el aceastd reorientare? Citind texte stiintifice din epoci mai in-
departate, Kuhn a ajuns la constatarea ca daca atribuim fie si numai
unora din termenii ce apar in aceste texte semnificatia pe care O
au ei in stiinta actuald, nu vom mai putea intelege multe enunturi
ce apar in ele. Este vorba de ceea ce autorul Structurii revolutiilor
stiintifice va numi mai tarziu textual oddity. Kuhn povesteste despre
prima sa intalnire cu acest fenomen care s-a produs foarte devreme,
n anii studiilor sale doctorale. Fiinc insadrcinat sa tind cateva
expuneri asupra originilor mecanicii secolului al XVII-lea, el a
coborét pe firul timpului, studiind maij intai scrieri medievale asupra
miscarii si apoi sursa lor comuna, Fizica lui Aristotel. Citind

7 Jata o descriere concisa si deosebit de sugestiva a acestor reprezentari:
,,Un om de stiintd va experimenta, va aduna date, le va explica prin ipote-
ze simple si va progresa astfel, in mod rational si inexorabil, spre adevar.”
(P. Horwich, Introduction, in World Changes, p. 1.)
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lucrarea lui Aristotel cu ochelari newtonieni, Kuhn a fost surprins
si constate ci acest autor, care ne apare si astizi atit de perspicace
in alte scrieri ale sale, afirma despre miscare lucruri ce pareau evi-
dent absurde. O explicatie cerea si faptul ca Fizica lui Auristotel
a putut inspira secole de-a randul multe minti eminente, nu lipsite
de spirit critic. Nedumeririle tindrului Kuhn s-au risipit abia atunci
cand el a reusit sa descopere un mod de a citi textul care a inlaturat
impresia sa initiald. ,,Drept rezultat nu am devenit un fizician
aristotelic, dar am invatat intr-o anumita masura sa gandesc ca un
asemenea fizician. In consecinti, nu mi-a fost greu sé inteleg de
ce Aristotel a afirmat ce-a afirmat despre miscare sau de ce afir-
matiile sale au fost luate in considerare cu atita seriozitate.*® Kuhn.
sugereaza ci reorientarea lui profesionala spre istoria stiintei a fost
determinatid tocmai de sentimentul ci o asemenea experienta ar
merita si fie continuatd si ci semnificatiile ei ar trebui sa fie
sistematic explorate. Cautand lecturi mai bune ale textelor stiin-
tifice scrise de cercetatori ai naturii din alte epoci, el a facut expe-
riente asemanitoare cu scrieri ale lui Boyle si Newton, Lavoisier
si Dalton. Concluzia la care a ajuns odata cu trecerea timpului a
fost ca incongruentele pe care le descopera un cercetator cu
pregitire stiintificd moderna citind texte mai vechi sunt aparente.’
Pentru a deveni un cititor competent al unor asemenea texte,
istoricul stiintei ar trebui sd procedeze ca un antropolog de teren
care incearcd si invete limba unei comunitéti exotice pe care isi
propune si o studieze. in cuvintele lui Kuhn: ,,Preocupati sa
reconstruiasci idei trecute, istoricii trebuie sa abordeze generatia
care le sustine in acelasi fel in care abordeazi antropologul o cultura

8 Th. S. Kuhn, Tensiunea esentiald, Editura stiintifica si enciclopedica,
Bucuresti, 1982, p. 38.

9 Incomensurabilitatea este o notiune ce apare la mine din incerciéri de
a Intelege pasaje aparent lipsite de sens intélnite in texte stiintifice mai vechi.
De obicei, ele au fost socotite drept o dovadd a opiniilor confuze sau gresite
ale autorului. Experientele mele m-au condus spre concluzia ci aceste pasaje
au fost, dimpotriva, citite gresit; aparenta de nonsens poate fi inliturata recu-
perand semnificatiile mai vechi pentru unii din termenii implicati, semmni-
ficatii diferite In raport cu cele care au devenit mai tarziu curente.“ (Th. S.
Kuhn, The Road since Structure, P.S.A., 1991, p. 4.)
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straind. Cu alte cuvinte, ei trebuie si fie pregatiti de la inceput si
constate ca bastinasii vorbesc un limbaj diferit si 1s1 organizeaza
experienta in categorii diferite de cele pe care ei insisi le aduc de
acasd. Ei vor trebui sa-si propuni ca tel descoperirea acelor cate-
gorii si asimilarea limbajului corespunzitor.“1® in stradaniile sale
de a reconstitui fidel episoade din trecutul stiintei, istoricul stiintei
va f1 pus in situatia celui obligat si intre intr-o lume noud §isa
Invete si se miste in aceastd lume. El va incerca si descopere mo-
duri diferite de a organiza din punct de vedere conceptual date
ale experientei, modalitati de a formula probleme st de a evalua
solutiile lor, idealuri de cunoastere si criterii de excelenta care,
toate impreuna, confera profilul original propriu unor moduri
alternative de a practica cercetarea stiintifica. Iar daca eforturile
sale vor fi incununate de succes, ceea ce va rezulta nu va fi doar
un nou mod de a scrie istoria stiintei, ci si o modificare profunda
a acelel imagini a cunoasterii stiintifice care fusese consolidati
de tendintele filozofice dominante la mijlocul secolului nostru.
Ceea ce multi filozofi au caracterizat atunci drept stiinta in genere
— stinta ca unitate monolitici — nu era de fapt decit o re-
constructie logica consecventi a modului cum sunt prezentate
metodele si rezultatele unei discipline stiintifice in manualele pe
care le consultau. Kuhn subliniaza ci manualele stiintifice sunt
In bunad masura responsabile pentru reprezentarea anistorici a
filozofilor stiintei si a multor cercetitori privitoare la dezvoltarea
In timp a cunoasterii stiintifice. Aceasta deoarece in manualele si
tratatele stiintifice cercetarile si descoperirile oamenilor de stiintd
din trecut sunt prezentate doar drept contributii la stiinta prezen-
tului. Altfel spus, manualele prezintd principalele momente din tre-
cutul unei discipline stiintifice drept etape ale unei Inaintiri treptate
§1 relativ continue spre stiinta zilelor noastre.!! Mutatis mutandis,

'Th. S. Kuhr, ,,Revisiting Planck®, in Historical Studies in the Physical
Sciences, 14 (2), 1984, p. 246.

" Autorii de manuale prezinta »»concepte si teorii din trecut ca niste apro-
ximéri imperfecte ale celor in folosinta curents, punand in umbri astfel atat
structura cat si integritatea traditiilor stiintifice din trecut.* (Zensiunea
esentiald, p. 190.) ,,Educatia stiintifica se bazeaza, astizi, in intregime pe
manuale. Cei ce studiazi o anumita disciplina stiintifica nu citesc de regula
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acest mod de a scrie istoria stiintei seamani cu descrierea dats de
Hegel istoriei filozofiei ca o inaintare treptati si continui spre
propria sa filozofie.

Ne putem, desigur, intreba de ce aceasta deformare sistematica
a istoriei diferitelor discipline stiintifice nu a fost semnalats in lite-
ratura de istorie a stiintei, o literatura care a crescut repede de la
mijlocul secolului nostru. Incercand si raspunda la aceasti intre-
bare, Kuhn formuleazi o observatie extrem de interesanti: dupa
ce a reusit sa inteleagi un text stintific In termenii stiintei epocii
In care a fost scris, istoricul stiintei Incearci, de reguld, s3 il re-
traducd In limbajul stiintei contemporane care este limbajul citi-
torilor sdi. Lucrdrile istorice ascund astfel natura cercetarii care
le-a produs. Cititorii acestor lucriri nu au nici un motiv pentru a
banui ca studiul trecutului unei discipline ar putea dezvilui exis-
tenta unor forme de viata stintifica sensibil diferite de cele ale
prezentului. Kuhn crede ci toti istoricii care privesc trecutul dintr-o
perspectiva autentic istorica sunt, conmstient sau nu, practicanti ai
metodei hermeneutice. El a incercat s3 derive din aceasti expe-
rientd concluzii de ordin general: , In cazul meu, descoperirea her-
meneuticii nu a atras dupa sine numai considerarea istoriei ca ceva
demn de atentie. Ea a influentat rapid si decisiv conceptia mea
despre stiinti.«!2

Nu se poate indeajuns sublinia ci ceea ce este nou si deosebit
de provocator in intrebirile s1 temele pe care le propune Kuhn va

lucriarile istorice clasice ale domeniului lor, lucrari in care ar putea descoperi
alte moduri de a privi problemele analizate in manualele lor, dar In care ar
intalni si probleme, concepte si standarde de rezolvare pe care profesiunea pe
care o vor practica In viitor le-a inliturat si inlocuit de mult,* ({bidem,p.271.)

2 Th. S. Kuhn, Tensiunea esentiald, p. 39. In acelasi sens, merita atentie
precizarile pe care le face Kuhn la inceputul primului capitol al cirtii sale
cu privire la proiectul de explorare filozofica a experientelor pe care le-a
facut in citirea unor texte stiintifice ale trecutului: »Scopul... este de a schita
un concept cu totul diferit despre stiintd, asa cum rezulti el din datele istorice
ale insesi activititii de cercetare. Dar noul concept nu rezulti nicj madcar din
istorie daca datele istorice continua si fie cautate $i examinate indeosebi
pentru a raspunde la intrebiri puse potrivit unui stereotip anistoric, carac-
teristic manualelor stiintifice.*
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ramane greu de inteles daca nu vom tine seama de evolutia lui
intelectuali si profesionald cu totul atipica. Format ca cercetator
al naturii, cu o experientd scurta dar semnificativi a cercetdrii mo-
demne, Kuhn a fost condus spre istoria stiintei de interese de natura
filozofica. El va practica in mod profesional istoria stiintei, fara
a pierde insa din vedere nici un moment interesele de ordin filo-
zofic, utilizand toate ocaziile pe careile ofereau cercetarile istorice
pentru a articula tot mai coerent un minunchi de intrebari cu privire
la natura cercetirii in discipline stiintifice mature, precum $icu
privire la ceea ce se petrece atunci cand o traditie de cercetare este
inlocuitd cu alta. Kuhn a ficut astfel experiente si a cagtigat com-
petente care nu erau accesibile colegilor sai, istorici sau filozofi
ai stiintei. Lumea preocuparilor sale a fost astfel diferitd de cea a
filozofilor care se intereseazi de faptele istorice doar pentru a ilustra
scheme abstracte preconcepute”, cét si de cea a istoricilor stiintel
inclinati sa fac din lipsa orizontului filozofic o virtute profesionala.
intr-o buni parte a carierei sale academice, Kuhn a fost activ atét
in istoria, cat si in filozofia stiintei. Experientele sale ca istoric
l-au condus la unele din concluziile sale filozofice radicale, 1ar
cercetirile sale istorice au fost influentate in orientarea lor de aceste
concluzii. Autorul Structurii revolutiilor stiintifice poate fi caracte-
rizat, prin urmare, tot asa de bine drept un istoric al stiintei cu in-
terese filozofice, cit si ca un filozof al stiintei ale cirui generalizar
se sprijind pe cercetdri de natura istorica. In aceasta din urma ca-
Jitate a sa, Kuhn nu a fost un personaj cu totul izolat. Lucrarile

sale filozofice se integreaza, dupa propria sa apreciere, in ceea ce

el numeste soft philosophy of science sau filozofie a stiintei orien-
tatd istoric. Printre autorii care au ilustrat acest mod de a cultiva
teoria cunoasterii stiintifice, care se distinge clar de pattern-ul domi-
nant, Kuhn mentioneazi pe N. R. Hanson, M. Hesse, P. Feyerabend,
M. Polanyi si St. Toulmin.!* Totusi Kuhn ocupi un loc aparte in

13 _Citind o lucrare din trecut, filozoful cautd cu regularitate pozitia auto-
rului in probleme curente, le criticd cu ajutorul aparatului actual si inter-
preteaza textul respectiv in asa fel incét relatia lui cu doctrina moderna apare
pe primul plan.* (Zensiunea esentiald, p. 199.)

14 Vezi Th. S. Kuhn, The Road since Structure, p. 3.
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acest grup, a carui atitudine disidenta se profila clar deja in anii
*60. Mai inti, nici unul din autorii amintiti nu si-au intemeiat con-
cluziile de natura filozofici pe cercetiri proprii de istoria stiintel.
in al doilea rand, nici una din lucrarile lor nu a reusit sa castige
atentia unor cititori cu interese intelectuale si profesionale atat de
diferite si, in consecintd, sd exercite o influentd comparabila cu
cea pe care a exercitat-o cartea lui Kuhn. In sfarsit, opera filozofica
a lui Kuhn a marcat puternic ceea ce am putea caracteriza drept
reorientare istoricd in filozofia stiintei infruntand frontal o dogma
filozofica ce s-a impus prin influentele convergente exercitate de
filozofia analitica a stiintei si ale scolii popperiene. Este vorba de
conceperea distinctiei dintre cercetarea istorica §i cercetarea filo-
zofici a stiintei drept o distinctie dintre cercetarea realitatilor cu-
noasterii stiintifice si formularea unor norme pentru cercetarea
stiintifici, norme ce rezultd dintr-o anumita reprezentare cu privire
la telul stiintei. intr-o teorie a cunoasterii stiintifice, care se sprijinad
ferm pe rezultatele unor cercetdri de istorie a stiintei si pe o buna
cunoastere a practicii stiintifice actuale, normativul si descriptivul
nu se mai opun, ci se apropie pana la punctul in care devin doud
fete diferite ale unora §i acelorasi enunturi. Intervenind in discu-
tiile si controversele pe care le-a iscat cartea sa, Kuhn a evidentiat
cu insistentd aceastd caracteristicd a unei filozofii istorice a stiintel.
Citez un pasaj mai lung care mi se pare deosebit de edificator:
,,Obiectivul meu este, de asemenea, o intelegere a stiintei, a ratiu-
nilor eficacitatii sale deosebite, a statutului cognitiv al teoriilor
ei. Dar altfel decat multi filozofi ai stiintel, eu am Inceput ca istoric
al stiintei, examinand indeaproape faptele vietii stiintifice. Des-
coperind in aceasti activitate ca@ mult din comportarea stiintifica,
incluzand pe cea a marilor oameni de stiinta, incalcd in mod
persistent canoane metodologice acceptate, a trebuit sa ma Intreb
de ce aceste incilcdri nu par si zaddrniceasca catusi de putin suc-
cesul intreprinderii. Cand am descoperit, mai tarziu, ca un punct
de vedere schimbat cu privire la natura stiintei transforma ceea
ce a aparut mai inainte drept o comportare aberanta Intr-un element
esential al explicarii succesului stiintei, descoperirea a fost o sursa
a increderii in noua explicatie. Criteriul meu in sublinierea oricarui
aspect particular al comportarii stiintifice nu consta, asadar, doar
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in faptul ca el se produce, si nici cel putin in faptul ca se produce
in mod frecvent, ci mai degrabi in faptul ci el confirmi o teorie
a cunoasterii stiintifice. Invers, increderea mea in aceasts teorie
deriva din capacitatea ei de a conferi un sens coerent multor fapte
care, potrivit unui punct de vedere mai vechi, trebuiau sa apara
fie aberante, fie irelevante. Cititorii vor observa o circularitate in
argumentare, dar ea nu este una vicioasa. .. Trebuie oare ca obser-
vatiile lui Kuhn asupra dezvoltirii stiintei... sa fie citite drept
descrieri sau drept prescriptii? Raspunsul este, desigur, ca ele
trebuie citite in ambele feluri in acelasi timp. Daci eu am o
teorie privitoare la modul in care functioneazi si de ce functioneazi
stiinta, ea trebuie in mod necesar si aiba implicatii in ceea ce
priveste modul cum trebuie si se comporte oamenii de stiinta
pentru ca intreprinderea lor sa infloreasci. .. oamenii de stiinta tre-
buie sd se comporte in esents asa cum se comportad dacéa ceea ce-i
preocupa este imbunatitirea cunoasterii stiintifice.“!> Este
important de subliniat ca oamenii care au practicat sau practica
cercetarea stiintifica inclind sa impartaseasci acest mod de a vedea
lucrurile. Astfel, o cunoscuta cercetatoare, care a intervenit in
dezbaterea din care am citat pasajul de mai sus, s-a exprimat intr-un
mod caracteristic pentru atitudinea celor ce produc cunoastere
stiintifica: ,,Daci punctul meu de vedere este stiintific, acest text
implica deci ¢4 stiinta asa cum este ficuta in realitate, adica stiinta
asa cum o descrie in linii mari Kuhn, este stiinta asa cum trebuie
€a sa fie practicatd. Cici daca nu existi un mecanism de auto-
corectare ce opereaza in stiinta insisi, atunci, vorbind de pe pozitiile
stiintei, nu va exista nici o Speranta ca situatia sa se imbunititeasca

H

de cate ori lucrurile merg prost.«!6

*

In cele ce urmeaza nu se va incerca o prezentare, fie si concisa,
a tuturor temelor si punctelor de vedere dezvoltate in Structura
revolutiilor stiintifice. Cititorul avizat si atent 1§i va putea alcitui

I5Th. S, Kuhn, ,,Reflections on My Critics, in Criticism and the Growth
of Knowledge, pp. 236-237.
16 M. Masterman, The Nature of a Paradigm, in op. cit., p. 60.
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propria reprezentare sinoptica. Doresc si propun, in schimb, un
mod de a citi cartea. Pornesc de la supozitia ca stalpii de sustinere
a ideilor pe care le propune ea sunt conceptul de paradigmd, asociat
cu cel de stiintd normald, ca rezolvare de probleme puzzle, precum
s1 conceptul de revolutie stiinfificd, asociat cu cel de incomensura-
bilitate a paradigmelor. Mi se pare ca tratarea temelor desemnate
prin aceste concepte ne ingédduie si identificim elementele ma-
jore de noutate schitate in cartea lui Kuhn, precum si sursa prin-
cipald a neintelegerilor pe care le intalnim adesea in consideratiile
criticilor ei. Totodats, ntentionez sa prezint si s3 comentez reelabo-
rarea unora dintre aceste concepte, indeosebi a celui de incom-
patibilitate in scrierile mai tarzii ale lui Kuhn. !

O citire corect a cartii lui Kuhn depinde in primul rand de
intelegerea conceptului ei central — paradigma. Prefata contine
o indicatie importanta in aceasti privinta. Kuhn relateazi experi-
enta pe care a cistigat-o datoriti unei burse care i-a permis sa pe-
treaca un an intr-un centru de studii avansate in stiintele sociale.
Familiarizat cu practica cercetirii in fizica, o stiintd care a atins
stadiul maturitatii in multe din disciplinele sale cu secole mai Inainte,
el a fost surprins si constate ca ntre cercetitorii din stiintele sociale
nu exista un acord minim asupra unor chestiuni fundamentale cum

'7 Prima editie a Structurii revolutiilor stiinifice a aparut in anul 1962.
A doua editie din 1970 nu cuprinde modificdri semnificative ale textului ini-
tial. Kuhn 1i adauga insi un cuprinzator Post-scriptum. Lucrari publicate de
Kuhn in anii *80 si indeosebi la inceputul anilor *90 contin clarificari si
dezvoltari importante care vizeaza teme centrale ale cartii. Aceste dezvoltiri
constituiau baza unei noi carti pe care, din nefericire, Kuhn nu a putut-o
incheia. Este important de retinut ca dupd 1980 Kuhn nu a mai publicat lucriri
de istoria stiintei, concentrandu-si preocupirile asupra problematicii ce sti
in centrul Structurii revolutiilor stiintifice. In textul publicat in volumul oma-
gial care a aparut in 1993, Kuhn precizeaza: ,,Pot si spun mai mult despre
acestea (tranzitiile de la o paradigma la alta si semnificatia cognitivi a acestor
tranzitii — n. mea, M. E.) §1 despre subiecte legate de ele, iar cartea la care
lucrez in prezent va spune multe despre ele. Evident, nu pot nici cel putin
sa schitez aici continutul cartii, dar pot sa utilizez libertatile pe care mi le
oferd pozitia mea de comentator pentru a sugera cit Tmi sti in putintd cum
a evoluat punctul meu de vedere in anii ce s-au scurs de la publicarea Struc-
turit.” (Afterwords, in op. cit., p. 314.)
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ar fi recunoasterea problemelor importante si evaluarea solutiilor
date acestor probleme. LIncercarea de a descoperi sursa acestor
diferente — scrie Kuhn — m-a condus la recunoasterea rolului
pe care il joacd In cercetarea stiintifica «paradigmele», cum le-am
numit de atunci. Paradigmele sunt realizari stiintifice universal
recunoscute care, pentru o perioada, oferd probleme si solutii model
unei comunititi de practicieni.“ Constatarea fundamentala care 1-a
condus pe Kuhn la introducerea conceptului a fost, prin urmare,
aceea ci cercetitorii dintr-o discipling stiintificd maturd au ajuns
la un consens cuprinzitor nu pe baza unor definitii si reguli, ci
sprijinindu-se pe exemple concrete de formulare si rezolvare a pro-
blemelor, exemple pe care si le Insugesc in procesul pregatirii lor
pentru activitatea de cercetare. Acele grupuri de cercetatori a caror
activitate releva un acord cuprinzitor asupra problemelor, a insem-
natitii lor relative si asupra solutiilor acestor probleme impartasesc,
de obicei, cateva paradigme. Paradigmele au fost cuprinse mai intai
in carti pe care toti membrii unui grup stiintific le cunosteau bine.
Ele prezentau acele realizari stiintifice ce serveau membrilor
grupului pentru a-si modela dupa ele propria lor cercetare si pentru
2 evalua propriile lor realizari. Mai tarziu, aceste solutii concrete
de probleme au fost preluate in manualele si tratatele disciplinelor
stiintifice mature. Mai Inainte de castigarea unei prime paradigme,
diferite domenii ale cercetarii naturii prezentau un tablou foarte
asemanitor cu cel caracteristic pentru filozofie, arte i incd pentru
multe domenii ale stiintelor sociale si ale disciplinelor umaniste
din zilele noastre. Lipsa acordului asupra fundamentelor se exprima
cel mai clar in competitia dintre diferite scoli. Kuhn semnaleaza,

bunioara, ci la sfarsitul secolului al X VIII-lea si inceputul secolului

al XIX-lea existau aproape tot atitea puncte de vedere asupra na-

turii electricitatii cati experimentatori importanti. ,Intr-un anumit
moment al timpului, intre 1740 si 1780, cercetitorii electricitatii,

ca grup, au castigat ceea ce astronomii dobandiserd in Antichitate,

cercetatorii miscarii in Evul Mediu, cei ai opticii fizice in secolul

al XVII-lea si ai geologiei istorice in secolul al XIX-lea.*1®

18 Th S. Kuhn, Scientific Paradigms, in (ed.) B. Bames, Sociology of Science,
Penguin Books, Middlesex, 1970, pp. 90-91.
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Paradigmele, ca realizari stiintifice ce ofera modele de for-
mulare si rezolvare de probleme unui grup de cercetatori, consti-
tuie entititi complexe ce cuprind elemente de naturd teoretica,
instrumentali si metodologicd. Cunoasterea cuprinsa intr-o para-
digma, spre deosebire de cunoagterea formulatd prin enunturi si
teorii stiintifice, este in mare misurd una facitd. Aceasta inseamna
ci membrii unui grup disciplinar pot sa se conduci in formularea
si solutionarea problemelor dupa realizari stiintifice concrete fara
sd poatd indica si fara sa trebuiasca sa indice care sunt acele
caracteristici ale unor asemenea realiziri ce le confera acestora
statutul de paradigme.19 Caracterul tacit al cunoasterii cuprinse in
paradigme este pus in evidentd de observatia ca paradigmele si
problemele formulate si solutionate de cercetitori pe baza acestor
paradigme intretin intre ele o asemanare de felul celei care exista
intre membrii unei familii naturale, de exemplu, intre membrii
diferitelor specii de copaci sau diferitelor specii de caini. Ceea ce
Kuhn numeste o familie naturald este o clasi ai carei membri se
aseamani unul cu celalalt mai mult decit se aseamana cu membrii
altor familii naturale.2’ Cunoasterea tacitd cuprinsa in paradigme
este de acelasi tip cu cea pe carc o castigam prin contactul repetat
cu anumiti membri ai unei familii naturale, acea cunoastere pe baza
careia reusim sa stabilim Intr-un mod neproblematic apartenenta
unor configuratii din campul vizual la 0 anumitad familie naturala
si sd aplicam astfel in mod corect un termen generic, fara sa putem
spune Insa care sunt toate acele trasaturi care disting membril unel
familii naturale de membrii alteia. Cercetatorul reuseste adesea
<i modeleze formularea si rezolvarea problemei ce i sta in fata
conducandu-se dupi o paradigma fara si aibd nevoie si stie sisa
poata spune in ce consta asemanarea dintre problema lui s1 para-
digma dupa care s€ conduce.?!

19 Capitolul V, intitulat ,,Prioritatea paradigmelor®, care trateaza aceasta
tem3, mi se pare esential pentru o buni intelegere a cartii.

20 pentru dezvoltiri, vezi indeosebi ,Logica descoperirli sau psihologia
cercetarii? si ,,Noi reflectii despre paradigma®, in volumul Zensiunea
esentiald.

21 Studentii in fizicd spun cu regularitate c4 au citit pana la capit un
capitol din manual, l-au inteles perfect, dar cu toate acestea au avut dificultati
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Remarcand nu o data ca paradigma este unul din conceptele
cele mai putin intelese ale cartii sale, Kuhn admite ci raspunderea
pentru receptia lui defectuoasi i apartine, cel putin In parte. Iata
ce scrie el cu privire la multitudinea de sensuri in care a folosit
termenul in Structura revolutiilor stiinifice: Incepand pur s1 simplu
ca solutii exemplare de probleme, ele (paradigmele — n. mea, M. F.)
si-au extins imperiul pentru a include mai intai cartile clasice in
care au aparut initial aceste exemple acceptate si, in cele din urma,
intregul set de exemple impartasite de citre membrii unei comu-
nitati stiintifice. Acest sens mai larg al termenului este singurul
de care au luat cunostinti cei mai multi cititori ai cartii mele, si
rezultatul inevitabil a fost confuzia; cici multe dintre cele ce se
afirma acolo despre paradigme se aplicd doar sensului initial al
termenului. Desi ambele sensuri mi se par importante trebuie si
facem o distinctie intre ele, iar termenul «paradigma» este adecvat
numai pentru primul sens. Evident, eu am creat dificultiti inutile
multor cititori.“?? Tocmai cunoasterea tacita cuprinsi in paradigme
asigurd acea comunicare remarcabil de buni si de intinsa intre
membrii unui grup disciplinar care explica evaludrile lor pronuntat
convergente cu privire la insemnitatea relativi a problemelor si
cu privire la valoarea solutiilor propuse pentru aceste probleme.
Comunicarea cea mai intensa s1 mai deplind existi intre membrii
unor grupuri foarte mici care se intilnesc la cursuri de vari sl mese
rotunde si isi trimit unii altora preprinturile lucrarilor lor.23

la rezolvarea problemelor de la sfarsitul capitolului. Aproape invariabil di-
ficultatea consti in a formula ecuatiile potrivite, in a corela cuvintele si
exemplele date in text cu problemele speciale pe care le au de rezolvat. In
mod obignuit aceste dificultati se rezolvi in acelasi fel. Studentul descopera
o cale de a vedea problema ca pe o problema pe care a mai intalnit-o. Odati
observatid aceasti asemanare sau analogie, mai rimén doar dificultati teh-
nice. Acelasi pattern se observa in mod clar in istoria stiintei. Oamenii de
stiintd modeleazi solutia unei probleme dupa alta, adesea doar cu apel minim
la generalizari simbolice.« (Tensiunea esentiald, p. 346.)

22 Tensiunea esentiald, pp. 45-46.

** Vezi In aceasta privinta Tensiunea esenfiald, pp. 337-338. Raspunzand
criticilor sdi, Kuhn face preciziri importante in aceasta privinti: ,,Comunititi
tipice, cel putin pe scena stiintifica contemporana, potavea o sutd de membri,
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Formularea si rezolvarea de probleme pe baza cunoasterii tacite
cuprinse in paradigme constituie ceea ce Kuhn numeste stiintg
normald sau cercetare normald. Termenul normal pare sa aiba,
in acest context, doua sensuri. Mai intai, este vorba de acea acti-
vitate profesionali pe care chiar §i cercetatorii de cel mai Tnalt rang
0 desfdsoara in cea mai mare parte a carierej lor. in al doilea rand,
expresia desemneaza acel tip de activitate care ilustreaza cel mai
bine natura stiintei care a ajuns la maturitate. Altfel Spus, stiinta
normald este stiinta prin excelentd. Problemele stiintei normale
sunt probleme ce pot fi rezolvate de cercetitori cu mijloacele
conceptuale si instrumentele cuprinse in paradigmele grupului
stiintific. Kuhn va caracteriza tipul de probleme formulate §1 re-
zolvate in cercetarea normali drept probleme puzzle 2* O problema
puzzle prezintd citeva caracteristici distinctive. Pe de o parte,
cunoasterea tacita cuprinsa In paradigme il asigura pe cercetator
ca problema are o solutie. Pe de alta parte, gasirea solutiei este
dificila, adica pretinde o perspicacitate si o inventivitate lesite din
comun. O problema puzzle poate reprezenta o provocare pentru
cel mai calificati cercetatori, nu in sensul ci solutia ei implici des-
coperirea a ceva necunoscut, ci datorita dificultatii de a obtine un
rezultat ce poate fi, in linii generale, anticipat. Prin acest contrast
dintre posibilitatea de a anticipa natura solutiei si dificultatea adesea
lesitd din comun a gasirii acestei solutii, problemele puzzle se
aseamana cu jocurile in care copilul reconstruieste o imagine
coerenta combinand diferitele fete ale unor cuburi sau cu proble-
mele de sah. Ceea ce caracterizeazi o stiinta care a atins stadiul
maturitatii, afirma Kuhn, este tocmai faptul ci problemele ei sunt
probleme puzzle, adica probleme pe care cercetatorii intr-adevar
ingeniosi vor reusi pani la urmi si le rezolve. Iar In misura in
care asemenea probleme rezisti eforturilor indelungate ale unor

uneori un numir semnificativ mai mic. Indivizii, In mod deosebit cei mai
capabili, pot apartine mai multor asemenea grupuri, fie in mod simultan,
fie In mod succesiv, si ei Is1 vor schimba sau cel putin ajusta felul de a gandi
atunci cand trec de la unul la celalalt.« (Reflections on My Critics, in op. cit.,
p- 253.)

24 ,Oamenii de stiintd rezolva puzzles, modelandu-le dupa solutia unora
anterioare, adesea recurgind extrem de putin la generaliziri simbolice.*
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cercetitori reputati, rezolvarea lor va conferi un inalt prestigiu
profesional celui ce a gasit-o

Kuhn subliniaza ci un domeniu al cercetérii stiintifice va pro-
gresa in mod rapid si sistematic abia atunci cand existenta unor
paradigme va conferi problemelor ce stau in fata cercetatorului
caracterul de probleme puzzle. Asemenea probleme sunt cele pe
care le ridica realizarea unui acord mai bun intre teorie si datele
observatiei sau experimentului printr-o activitate ce urmareste ajus-
tarea lor reciproca, precum si problemele pe care le pune extin-
derea unor corelatii legice sau practici instrumentale in zone in
care este de asteptat ca ele sd se aplice. ,.In conditii normale, cer-
cetitorul stiintific nu este un inovator, ci un om care rezolva
probleme (puzzles), iar problemele asupra carora se concentreaza
sunt tocmai acelea despre care el este convins ci pot fi atat for-
mulate, cit si rezolvate In cadrul traditiei stiintifice existente. 25
Aceastd caracterizare a activitatii cercetatorilor intr-o disciplina
stiintifica matura implica o consecintd importantd. Nereusitele in
solutionarea unor probleme ale stiintei normale vor fi atribuite
cercetatorilor, si nu paradlgmelor pe care se sprijind ei. In cercetarea
normali, ca formulare si rezolvare de probleme puzzle, sunt testati
cercetatorii si nu paradigmele dupa care se conduc ei. Fara indoiala
cd in caracterizarea problemelor stiintei normale Kuhn a fost
condus de o cunoastere dinduntru a practicii cercetarii. Este tipul
de experiente pe care nu le pot avea, de regula, filozofii stiintei,
tindnd seama de particularititile formatiei lor profesionale. Este,
prin urmare, de asteptat ca cercetatorii care lucreaza astdzi in
discipline stiintifice mature s recunoasca in caracterizarea pe care
o da Kuhn stiintei normale lucruri ce le sunt familiare, in timp ce
multi filozofi ai stiintei care socotesc teoria stiintifica, si nu
paradigma, drept unitatea fundamentala de cunoastere i evaluare
vor Intdmpina greutiti in reconstruirea fideld a punctului de vedere
al lui Kuhn.?® Kuhn insusi credea cé neintelegerea a ceea ce are

25 Tensiunea esentiald, p. 276.

26 M. Masterman observa, in acest sens, ca Structura revolutiilor stiinfifice
este o carte ,.in acelasi timp perspicace din punct de vedere stiintific si obscura
din punct de vedere filozofic* si remarca apoi ca ,,in masura in care el descrie
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in vedere atunci cand caracterizeaza stiinta normala a fost una din
sursele majore ale prezentarii deformate a pozitiei sale si a multora
dintre controversele pe care le-a strnit cartea lui. Bundoara Karl
Popper, unul din criticii cei mai intransigenti ai conceptiei kuhniene
asupra naturii stiintei, Intelege cercetarea normala drept acea cer-
cetare In care ar lipsi spiritul critic si o caracterizeaza drept un
pericol pentru stiintd. Popper se indoieste cad acei oameni pe care
il retine istoria stiintei ar fi practicat cercetarea normala in sensul
lui Kuhn. El afirma cd renuntarea la discutia criticd ar marca
sfarsitul stiintei, Tn sensul autentic al termenului.?’” Oricine inte-
lege conceptul kuhnian al stiintei normale ca formulare si rezol-
vare de probleme puzzle va fi de acord cd asemenea observatii nu
isi ating tinta. Ele se sustin doar atat timp cat vom identifica stiinta
normala, cercetarea condusa de paradigme, cu cercetarea bazata pe
teorie. Or, nu putini dintre criticii lui Kuhn au folosit si folosesc
expresiile paradigmd $i stiintd normald, respectiv teorie sl cercetare
bazatd pe teorie drept echivalente. Un exemplu in acest sens ne ofera
un articol recent al filozofului american Tim Maudlin. El formuleaza
ceea ce consideri a 1 ,,obiectia externd cea mai evidenta Impotriva
analizei propuse de Kuhn* in termenii urmatori: ,,...0 teorie este
adoptatd de obicei pe baza datelor empirice si nu, cel putin in mod
direct, in functie de capacitatea ei de a rezolva probleme*.?® Kuhn

fapte familiare pentru cercetatori, ei gasesc ceea ce afirma el drept usor de
inteles, In timp ce ,,in masura in care acelasi material este strain si nefamiliar
pentru filozofii stiintei, el gésesc orice consideratii bazate pe acest material
drept opace* (M. Masterman, op. cit., pp. 59-60).

27 Vezi K. R. Popper, ,,Normal Science and its Dangers®, in Criticism
and the Growth of Knowledge, indeosebi pp. 53—55. Watkins vorbeste de
ciocnirea dintre punctul de vedere al lui Kuhn, potrivit caruia comunitatea
stiintifica este ,,0 societate inchisa, scuturati intermitent de prabusiri nervoase
colective urmate de restabilirea uniunii mintale, si punctul de vedere al lui
Popper potrivit ciruia comunitatea stiintifica trebuie sa fie si este In mod
real o societate deschisd in care nici o teorie, cit ar fi ea de dominanta si
incununata de succes, nici o paradigmd, pentru a folosi termenul lui Kuhn
(subl. mea M. F.), nu este vreodata inviolabila.” (J. Watkins, op. cit., p. 26.)

28 T. Maudlin, ,,Kuhn édenté: incommensurabilité et choix entre
théories®, In Revue philosophique de Louvain nr. 3/1996, p. 442. Si alte
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insusi a favorizat aceastd confuzie majora prin destule inconsec-
vente de ordin terminologic ce pot fi intalnite in cartea sa.?° in
Structura revolutiilor stiintifice exista, desigur, alte pasaje care in-
dica In mod clar ci baza practicii stiintei normale nu este teoria,
ca sistem de enunturi, adica drept unitate pur lingvistica, ci ceva
mai complex — paradigma. Unele dintre componentele acesteia
din urma nu pot fi explicitate fira pierderi esentiale in limbajul
unei discipline stiintifice. La inceputul capitolului VIII, intitulat
Rdspunsul la criza, Kuhn arati in mod clar ca expresia stiintd
normald desemneaza cercetarea condusi de paradigme, si nu in-
cercari de a aplica o teorie, incerciri care ar putea fi privite drept
incercari de confirmare sau infirmare a teoriei: »otiinta normali
se straduieste permanent si realizeze o corespondenta cit mai buna
Intre teorie si fapte. In realitate, obiectivul ei este rezolvarea unui
puzzle pentru a carui simpla existenti trebuie presupusa validitatea
paradigmei.“3? Insistdnd asupra faptului c4 identificarea paradigmei
cu teoria zadarniceste intelegerea corectd a nucleului conceptiei
lui Kuhn asupra stiintei, Margaret Masterman va sublinia ci
paradigmele nu sunt configuratii in mod esential lingvistice, ci
realizari stiintifice concrete ai caror constituenti de naturi teoretica
s instrumentald nu pot fi separati, si cu atit mai putin pe deplin
explicati. Tocmai asemenea realizari stimntifice concrete 1i ghideaza

formulari ale autorului indica fara posibilitate de dubiu ca el accepta iden-
tificarea teoriei stiintifice cu paradigma drept ceva neproblematic. lati doar
una dintre ele: ,,Nu este intAmplator ca Thomas Kuhn prezinta alegerea unei
teorii (sau a unei paradigme) (subl. mea — M. F.) ca alegere a unei forme
de viata“ (op. cit., p. 438).

2% Bunaoara, in Capitolul II, ,,Calea spre stiinta normala®, Kuhn scrie
cu referire la B. Franklin: ,,Reusita explicatiei sale a fost cel mai convingitor
argument care a facut din teoria sa o paradigma. Pentru a fi acceptati ca
paradigma, o teorie trebuie sa para superioari rivalelor sale.* Derutante sunt
de asemenea referirile la , teorii stiintifice ce au dobandit statutul de para-
digme*. Asemenea exprimari sugereaza ca paradigma nu ar fi nimic altceva
decéat teoria dominanti acceptata la un moment dat de comunitatea
cercetatorilor dintr-o anumita disciplina stiintifica.

*% Cea mai sustinuti analizi a deosebirilor dintre stiinta normala, ca
cercetare condusa de paradigme, si aplicarea teoriei poate f1 gasitd in textul
»Noi reflectii despre paradigme* din volumul Tensiunea esentiald.
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pe membrii unui grup stiintific in formularea unor probleme noi
§i stau la baza evaluarii convergente pe care o dau acestia solutiilor
propuse. Paradigma, in sens sociologic, scrie Masterman, ,,este,
asadar, ceva anterior teoriei si altceva decat teoria, intrucat este
ceva concret §i observabil. Iar paradigma lui (a ui Kuhn — M. F),
Ca un construct, este mai putin decét teoria, deoarece ea poate fi
ceva tot atat de putin teoretic cum este o singura piesa a unui aparat;
adicd ceva ce poate genera producerea unei solutii reale a unui
puzzie 3!

Dintre implicatiile de ordin filozofic ale caracterizirii kuhniene
a stiintei normale, ca cercetare bazati pe paradigma, doud merita
sd fie In mod deosebit amintite.

Mai intdi, cercetarea bazati pe paradigme este caracterizats
drept acea trasatura care distinge cunoasterea stiintificd, in sensul
cel mai restrictiv al acestei expresii, in raport cu alte forme majore
ale creatiei intelectuale si spirituale.3? Castigarea unei prime para-
digme transforma un numar mai mic sau mai mare de cercetatori,
care isi propun si extinda si si aprofundeze cunoasterea noastra
despre un anumit domeniu de fapte, intr-un grup disciplinar, adici
Intr-o comunitate care a depisit controversele asupra fundamen-
telor, concentrdnd eforturile convergente ale membrilor sii
asupra unor probleme de tip puzzle. ,,Numai paradigma promo-
veaza o cercetare realmente eficienti: pe de o parte, pentru ca prin
incheierea disputelor dintre scoli se punea astfel capat reluarii
permanente a problemelor fundamentale; pe de alta parte, pentru
ca increderea ci se aflau pe calea cea mai buni ii incuraja pe oa-
menii de stiinta sa intreprinda investigatii mai precise, mai ezoterice

3IM. Masterman, ,,The Nature of a Paradigm®, in op. cit., p- 67.

32 Kuhn afirm3 intr-un articol consacrat delimitirii pozitiei sale fata de
teoria cunoagterii stiintifice a lui Popper ¢4 ceea ce faceau astrologii si medicii
dintr-o epoca mai indepirtata reprezinta stiingd in sensul strict al termenului
nu fiindca enunturile lor nu ar fi fost falsificabile, ci deoarece ,.ei nu aveau
nici un puzzle de rezolvat si in consecintd nici o stiintd de practicat* (7en-
siunea esentiald, p. 317). In schimb, cercetitorii care apartineau traditiei
stiintifice numite chimia filogisticului erau oameni de stiinta in sensul deplin
al cuvantului deoarece formulau si rezolvau probleme puzzle conducandu-se

* dupé paradigme.
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si mai indelungate.* In opozitie cu un punct de vedere care a fost
dominant mult timp in filozofia stiintei de limba engleza, Kuhn
nu credea ci exista vreun criteriu logic care ar permite delimitarea
enunturilor stiintifice de speculatii incontrolabile.?? La intrebarea
care ar fi caracteristica ce indica transformarea unui domeniu de
cercetare intr-o stiinta intr-un sens modern al termenului, raspunsul
lui Kuhn va fi univoc: achizitia unei prime paradigme.

O a doua implicatie majora a caracterizarii stiintei normale drept
cercetare condusd de paradigme priveste precizarea rolului si lo-
cului criticii intr-o stiintd maturad. Descrierea pe care o da Kuhn
stiintei normale se opune multor reprezentiri populare asupra
stiintei si a omului de stiinta. Acesta din urma este prezentat adesea
drept un cautitor al adevarului care este deschis la minte si liber
de orice idei preconcepute. Se sugereaza ca singura constrangere
sub care s-ar afla omul de stiintd ar fi cea exercitata de date ale
experientei intersubiectiv controlabile si, eventual, de teorii ac-
ceptate. Kuhn sustine, dimpotriva, ca exercitiul critic in stiinta
maturd va fi limitat In mod drastic prin insasi natura educatiei pro-
fesionale. In cercetarea normali, paradigmele precum si traditiile
de formulare si rezolvare de probleme puzzle pe care le inaugureaza
acestea constituie baza, si nu obiectul criticii. La capatul unei
ucenicii care face dintr-o persoani un membru al unui grup stiintific
disciplinar, o traditie de cercetare normald va fi insusita si acceptata
necritic. Cercetarea stiintifica reclama, prin urmare, nu numai gdn-
dire divergentd, ci, in aceeasi masura, gindire convergentd**.
Obiect al criticii sunt doar solutiile pe care le propun cercetatorii
pentru probleme general recunoscute, si nu paradigmele care ii
conduc pe acestia in formularea si rezolvarea lor. Controversa asupra
fundamentelor, ca si cautarea unor inovatii majore, intervine doar

33, Conchid ca protostiintelor, la fel ca si artelor si filozofiei, le lipseste un
anumit element care face posibila forma cea mai evidenti a progresului. Acest
element nu este, totusi, ceva ce poate fi oferit de o prescriptie metodologica.*
(Th. S. Kuhn, Reflections on My Critics, n op. cit., pp. 244-245.)

34 Kuhn noteazi ca ,,cercetarea normala, chiar aceea de cea mai buna
calitate, este o activitate extrem de convergenta, bazati ferm pe un consens
stabil dobandit prin invatamaéntul stiintific si Intdrit prin activitatea ulterioara
in profesie” (Tensiunea esentiald, p. 269).
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in perioadele de criza care preceda si pregétesc inlocuirea unor
paradigme cu altele. Aceasta este 0 imagine asupra naturii cercetarii
stiintifice diametral opusa celei consacrate indeosebi prin scrierile
lui Popper, autorul ce a conferit multa autoritate punctului de vedere
ca atitudinea critica ar fi definitorie pentru stiinta in genere. Kuhn
o spune in mod explicit: Intr-un sens, ca sa folosim termenii lui
Sir Karl, tocmai abandonarea discutiei critice marcheazi trecerea
la stiintd. Odata ce un domeniu a facut aceasta tranzitie, discutia
critica reapare numai in perioadele de criza, cand bazele domeniului
respectiv sunt din nou in pericol.“** $i intr-un alt loc: ,,«Revolutiile
permanente» pot deveni un imperativ ideologic important. Daca
Sir Karl si cu mine suntem in dezacord in genere in ceea ce priveste
stiinta normala, atunci dezacordul priveste acest punct. El si grupul
sau argumenteaza ci omul de stiinta trebuie sd fie tot timpul un
critic si un proliferator de teorii alternative. Eu sustin dezirabilitatea
unei strategii alternative ce rezerva o asemenea comportare pentru
ocazii speciale.*®

Conservatorismul unei traditii de cercetare normala nu poate
fi, asadar, indeajuns subliniat. De ce rezistd membrii unui grup
disciplinar la sugestii de schimbare a paradigmelor sale? Deoarece
apara bazele vietii lor profesionale. Atat timp cat paradigmele con-
duc cu succes la formularea si rezolvarea unor noi probleme stiin-
tifice general recunoscute, asemenea sugestii nu vor fi nici cel
putin examinate in mod serios. ,,Rezulta ca dacai activitatea nor-
mala de rezolvare de puzzle ar fi intotdeauna incununata de succes,
dezvoltarea stiintei nu ar duce, in genere, la inovatii fundamen-
tale.“37 Nu exista, pe de alta parte, indicatii obiective clare care
sa ne ingaduie s stabilim daca intr-un moment, ce survine in
dezvoltarea unei traditii de rezolvare de probleme, esecurile sem-
naleazi limitele capacititii cercetétorilor sau faptul ca paradigmele
pe care se sprijind acestia au incetat sd mai functioneze in moq
satisfacator. S-ar putea spune ci divizarea grupului in cercetatori
conservatori si cercetitori dispusi sé ia in considerare o schimbare

35 Ibidem, p. 314.
36 Reflections on My Critics, in op. cit., pp. 242-243.
37 Th. S. Kuhn, Scientific Paradigms, in op. cit., p. 98.
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a fundamentelor este expresia acelei polarizari a optiunilor ce sur-
vine in situatii de accentuati incertitudine, situatii in care astep-
tarea a ceea ce ar putea aduce viitorul reprezinti singura
alternativa la decizii riscante. Kuhn apreciazi ci tocmai deoarece
cerintele pe care trebuic si le satisfaci solutiile problemelor
cercetarii normale pot fi atdt de bine anticipate pe baza para-
digmelor, dificultatile majore ce se ridici in calea gasirii acestor
solutii fiind in special de ordin tehnic, cercetarea condusi de
paradigme este o cale deosebit de eficientd pentru schimbarea
acestora. Inselarea persistentd a asteptarilor, in ciuda eforturilor
concentrate ale celor mai calificati cercetitori, precum si Impu-
tinarea succeselor, poate submina, in cele din urmd, convingerea
lor ca problemele ce le stau in fati sunt probleme puzzle, si odata
cu acestea Increderea in paradigme. In momentul in care o ase-
menea stare de spirit devine dominants, cel putin unii din membrii
unui grup disciplinar vor putea lua in considerare o schimbare
radicala a ,,uneltelor®, presupunénd bineinteles ci ,,unelte* noi au
fost deja create. In capitolul ,»Raspunsul le criza* Kuhn carac-
terizeaza reactiile posibile ale membrilor unui grup disciplinar
Intr-o asemenea situatie in urmitoarele cuvinte: »uneori, stiinta
normald se dovedeste pani la urma in stare si rezolve problema
care a provocat criza, in ciuda disperarii celor care viazuseri in ea
sfarsitul paradigmei existente. In alte ocazil, problema rezista chiar
si unor abordari aparent cu totul noi. Atunci, oamenii de stiinta
pot conchide ca, in starea actuald a domeniului lor, nu se poate
ajunge la nici o solutie. Problema este Inregistrata si lasati pe seama
unei generatii viitoare, inzestrati cu instrumente mai bune. Sau,
In sférsit, ...o crizd se poate incheia prin aparitia unui nou candidat
la statutul de paradigma s1 prin lupta care urmeazi pentru
acceptarea sa.<

3k

Cititorul va putea resimti aceasta discutie insistenti a
conceptelor kuhniene paradigmd si cercetare normald, ca si
semnalarea repetatd a receptiei lor inadecvate in literatura de
specialitate, drept obositoare. In realitate, cu greu s-ar putea exagera
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in aceasta privinta atat timp cat neintelegerea lor adecvati este atat
de raspandita.’® Si mai important pare faptul ca tocmai pe aceste
concepte se sprijind caracterizarea atit de controversats pe care
a dat-o Kuhn revolutiei stiintifice, ca o alegere intre alternative
Incomensurabile. Sugestia ci portretul pe care il face Kuhn epi-
soadelor accentuat cumulative din evolutia unei discipline stiin-
tifice mature ar putea fi acceptat drept unul veridic, in timp ce
descrierea momentelor de discontinuitate, de rupturd, desemnate
prin expresia revolutie stiintificd, ar trebui si fie respinsa, nu ne-ar
putea conduce decit la concluzia putin plauzibili ci acea
conceptie asupra stiintei care a fost fixati in Structura revolutiilor
stiinfifice nu satisface cele mai elementare cerinte de coerenti. O
intelegere corectd a conceptului stiintei normale — rezolvare de
probleme puzzle condusa de paradigme — pare si fie prima
conditie a unei lecturi satisfacitoare a ultimelor capitole ale cartii,
cele consacrate descrierii revolutiilor stiintifice i deznodamantului
episoadelor revolutionare. Ne gisim in fata unei descrieri deosebit
de provocatoare, care a suscitat reactii critice din cele mai vehe-
mente. Laitmotive ce revin persistent in aceste reactii sunt acuzatii
de irationalism, subiectivism, relativism, subminare a autoritatii
cognitive a stiintei, estomparea sau chiar stergerea unora din
contururile ce disting evolutia stiintei de evolutia altor domenii
de activitate creatoare cum ar fi filozofia sau artele. Kuhn si-a ex-
primat nu o data uimirea pe care i-o stirneau asemenea critici si
a subliniat, nu o dati cu ironie, ci multi din criticii sii par si fi
citit o altd carté si si se lupte, prin urmare, cu un om de paie.??

3 Semnificative in aceastd privinta sunt criticile formulate de filozoful
american Larry Laudan, care crede, ca s1 Kuhn, ci teoria cunoasterii stiintifice
trebuie asezati pe fundamentul ferm pe care il ofera datele istoriei stiintei
§1 examinarea practicii cercetarii din zilele noastre. Trecerea timpului nu a
schimbat catusi de putin situatia, asa cum se poate constata comparand pre-
zentarea pozitiei lui Kuhn in cartea mai veche a lui Laudan, Progress and its
Problems (1977), siin cea recentd, Beyond Positivism and Relativism (1996).

39_,Sunt tentat si postulez existenta a doi Thomas Kuhn. Kuhnl este
autorul acestui text si a unui alt articol de la inceputul volumului de fata.
(Este vorba de ,,Logica descoperirii sau psihologia cercetarii?“, un articol
in care Kuhn delimiteazi punctul sdu de vedere asupra naturii cunoasterii
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Kuhn a apreciat, totodati, ca problematica tratati in aceste capitole
suporta precizdri, nuantéri si chiar noi elaborari si dezvoltiri in
anumite directii. Acestei problematici el i-a consacrat, de fapt,
ultimii 1015 ani ai vietii sale. Referindu-se la caracterizarea pe
care a dat-o, In controversata sa lucrare publicati in 1962, revolutiei
stiintifice drept o alegere intre alternative incomensurabile, Kuhn
va scrie treizeci de ani mai tarziu: »91 chiar pentru cei ce au inteles
intentia mea, cartea spune putine lucruri de naturd constructivi
cu privire la modul cum are loc tranzitia dintre stadii succesive
si despre ceea ce ar putea constitui semnificatia ei cognitiva. Pot
sa tratez acum mai bine aceste subiecte, si altele legate de ele, iar
cartea la care lucrez in prezent va avea multe de spus despre ele.*40

Voi aminti doar cateva din motivele ce domina descrierea data
revolutiilor stiintifice in bestseller-ul lui Kuhn, insistand asupra
directiei evolutiei ideilor sale, asa cum se intrevede ea in textele
mai tarzii. :

Revolutiile stiintifice sunt episoade exceptionale in evolutia unei
stiinte mature, episoade in care paradigma sau paradigmele unui
grup disciplinar sunt inlocuite cu altele. Revolutiile stiintifice
inaugureaza astfel noi traditii de cercetare normali. Acele schim-
bari radicale ale optiunilor profesionale pe care le aduc cu sine
revolutiile stiintifice conduc, de reguli, la divizarea unor grupuri
si comunitati disciplinare, precum si la aparitia unor grupuri noi.
Odata cu aceasta, are loc o schimbare a problemelor stiintifice
socotite legitime, precum si a evaluirii urgentei s1 Insemnatatii

stiintifice de cel formulat in lucririle lui Karl Popper — nota mea — M. F.).
El a mai publicat o carte intitulata Structura revolutiilor stiintifice, despre care
discuta el si doamna Masterman. Kuhn, este autorul altei carti cu acelasi
titlu. Este cel citat aici in mod repetat de citre Sir Karl Popper, ca si de pro-
fesorii Feyerabend, Lakatos, Toulmin s1 Watkins. Ca ambele ciarti poarta
acelasi titlu nu poate fi un fapt cu totul accidental pentru ca punctele de vedere
pe care le prezinti ele se suprapun adesea si sunt, in orice caz, exprimate
in aceleasi cuvinte. Trebuie insi sa conchid ci preocuparile lor centrale sunt
de obicei foarte diferite. Asa cum este prezentat de criticii sai, Kuhn, pare sa
facd, din cand in cand, afirmatii ce ristoarni aspecte esentiale ale pozitiei
schitate de cel cu acelasi nume* (Reflections on My Critics, in op. cit., p. 231).
%0 Th. S. Kuhn, dfterwords, in op. cit., p. 314.
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relative a problemelor recunoscute. Schimbarea de perspectiva pe
care o aduce revolutia stiintifica in comunitatea practicienilor cerce-
tarii este comparatd de Kuhn cu schimbarea gestalr-ului vizual:
pus in fata acelorasi configuratii, privitorul va putea recunoaste
in ele lucruri esential diferite.

In tranzitia revolutionard are loc, prin urmare, o transformare
a lumii in care este efectuatd cercetarea stiintifica, in sensul ci
oamenii de stiintd vad lucruri noi cand examineaza acelasi domeniu
de obiecte folosind aceleasi instrumente.*! O asemenea schimbare
este comparata cu schimbarea ce survine in modul de a vedea si
de a géndi al omului care se converteste. Aceasti analogie, ca si
compararea revolutiilor stiintifice cu revolutiile politice vor deveni
tinte predilecte ale criticilor lui Kuhn. Multi dintre acestia nu acords
atentia cuvenita distinctiei dintre revolutiile stiintifice, ca schimbéri
ale paradigmelor cercetarii, si revelatiile stiintifice intelese drept
tranzitii de la o teorie fundamentald la alta. Si totusi, Kuhn nu
oboseste sd-si previna cititorii In aceastd privinta. O inlocuire a
exemplelor concrete de rezolvare a problemelor ce conduc cer-
cetarea, subliniaza el, va fi resimtitd drept revolutionara doar de
membrii unui grup disciplinar uneori foarte restrans. Kuhn scria,
in Post-scriptum-ul cartii sale, cd o asemenea schimbare ,,nici nu
trebuie sd pard revolutionard celor din afara unei singure co-
munitati, compuse poate din mai putin de doudzeci si cinci de oa-
meni*. Pentru acestia se schimba, inainte de toate, acele exemple
concrete de formulare si rezolvare a problemelor care 1i conduc
in stabilirea asemanarilor ce fac posibild gruparea sub anumite
concepte a obiectelor si situatiilor pe care le examineazi. Ceea

#! Jata doar céteva consideratii asupra acestei teme, care pot fi gasite la
inceputul capitolului X: ,,Ceea ce erau rate in lumea omului de stiinta sunt
tepuri dupi revolutie... Privind la o fotografie luati intr-o cameri cu bule,
studentul vede linii confuze si intrerupte, iar fizicianul o tnregistrare a unor
evenimente subnucleare elementare... lumea in care intrad atunci studentul
este determinati impreuna de mediu si de 0 anumiti traditie de stiintd normala
in care el a fost pregatit s lucreze. De aceea, in perioada de revolutie, cand
se schimba traditia de stiinta normala, modul in care omul de stiint isi percepe
mediul trebuie reeducat... in unele situatii familiare, el trebuie si invete sa
vada un nou gestalt.*
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ce se schimba in primul rand, asadar, este cunoasterea tacita cu-
prins in paradigme, acea cunoastere care face posibild surprinderea
si utilizarea de catre cercetatori a apropierilor neaparente intre
probleme stiintifice distincte, atunci cand ei nu pot da un raspuns
la intrebarea ,,asemanator in raport cu ce?*“.*> Acestea sunt precizari
deosebit de importante. Daci revolutiile stiinzifice, in sensul mai
traditional si popular al acestei expresii, sunt evenimente excep-
tionale, apoi In descrierea pe care le-o da Kuhn ele apar drept o
trasatura constanta a dezvoltarii gandirii stiintifice.

In ultima parte a vietil sale active, Kuhn si-a concentrat efor-
turile spre clarificarea si explicarea a ceea ce a avut in vedere atunci
cand a caracterizat revolutia stiintifica drept o alegere intre alter-
native incomensurabile. El va caracteriza ideea Incomensurabilitatii
traditiilor de cercetare despartite printr-o revolutie stiintifica drept
subiectul cel mai putin clarificat in cartea sa, desi acest subiect a
stat in centrul controverselor pe care le-a iscat cartea. Din acest
unghi de vedere, Structura revolutiilor stiintifice a putut fi apreciata
drept o prezentare a unui proiect de cercetare aflat intr-un prim
stadiu al elaboririi sale.*?

Kuhn aprecia retrospectiv ca descoperirea incomensurabilititii
traditiilor de cercetare ce se succedi in evolutia unei discipline
mature a fost primul pas in elaborarea conceptiei pe care a schitat-
o in cartea sa. Iar In ultimii ani ai vietii, el a caracterizat incomen-
surabilitatea drept ,,inovatia centrala* pe care o propune cartea.*
Aceasta afirmatie este o recunoastere a faptului ca tocmai sam-
burele tare de noutate al cirtii a fost elaborat si clarificat in cea
mai micd masura. Consideratii destul de fugitive, cuprinse In capi-
tolul XII intitulat ,,Deznodamantul revolutiilor®, se Incheie cu o
concluzie care le-a aparut de-a dreptul scandaloasia multora din
criticii cartii lui Kuhn: ,,Tocmai pentru ci este o tranzitie intre
incomensurabile, trecerea de la o paradigma la o alta rivala nu poate

42 Vezi in aceast privinta Reflections on My Critics, in op. cit., pp. 274276
s, indeosebi, articolul ,,Noi reflectii despre paradigme* din volumul Tensiunea
esentiald.

43 Vezi J. Z. Buchwald, G. E. Smith, Thomas Kuhn, 19221996, p. 368.

4 Vezi Afterwords, in op. cit., pp. 314-315.
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fi facuta pas cu pas, constransi de logica si de o experienta neutr. <
In cele ce urmeaza, voi Incerca si arit ci o asemenea afirmatie
poate fi inteleasa in feluri sensibil diferite.

Termenul incomensurabilitate este folosit in matematica pen-
tru a denumi relatia dintre marimi ce nu pot fi comparate in termenii
unei unitati de masurd comune. In elaboriri cuprinse In lucriri mai
tarzii, Kuhn utilizeaza termenul cu deosebire pentru a desemna
un anumit tip de relatie dintre limbajele cercetatorilor care lucreazi
conducandu-se dupi paradigme diferite.*5 Incomensurabilitatea
paradigmelor este una locald deoarece multi dintre termenii lim-
bajului sunt folositi In acelasi fel de citre oamenii ce practica
cercetarea pe baza unor paradigme incomensurabile. Doar un mic
grup de termeni ce vor fi definiti, de regula, unul prin celalalt,
precum si propozitiile in care apar vor avea utiliziri esential diferite
in cele doua limbaje. Acestia sunt termenii care nu vor putea fi
tradusi intr-un mod satisfacator in limbajul cercetitorilor care
adoptd o altd paradigma. Rezulti ci istoricii stiintei nu vor putea
sa descrie in mod adecvat teoriile si paradigmele din trecutul unei
discipline in limbajul ei actual, tot asa cum antropologii de teren
nu reusesc sa redea fara pierderi si deformari toate caracteristicile
unei culturi exotice in limbajul formei de viata careia i apartin.
In acest punct al argumentarii sale, Kuhn insista asupra distinctiei
dintre traducere si interpretare. Cel care traduce stapaneste ambele
limbaje si-si propune s produci in unul dintre ele un text perfect
echivalent din punctul de vedere al folosirii expresiilor cu cel pe
care il traduce. Istoricii stiintei sau antropologii de teren nu sunt,
prin urmare, traducitori, ci interpreti. Interpretul cunoaste un limbaj
st se straduieste si invete un altul, formuland in limbajul pe care
il cunoaste ipoteze asupra folosirii expresiilor in celilalt limbaj,

4> Referindu-se la componentele teoretice ale paradigmelor, Kuhn scrie:
»Aplicand termenul «incomensurabilitatea» la teorii am vrut doar si insist
asupra faptului ca nu existd un limbaj comun in cadrul ciruia ambele si poata
fi complet exprimate si care si poati fi folosit, ca urmare, in compararea
punct cu punct a teoriilor.“ (Th. S. Kuhn, ,,Schimbarea teoriei ca schimbare
de structura®, in antologia Istoria stiintei si reconstructia ei conceptuald,
selectie si traducere de I. Parvu, Editura stiintifica si enciclopedica, 1981,
p- 482.)
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pe baza observiarii comportdrii vorbitorilor acestuia. Tocmai
deoarece organizarea conceptuald pe care o primesc experientele
vorbitorilor in doud limbaje poate fi sub anumite aspecte esential
diferite, interpretul nu va putea traduce in limbajul siu toate
expresiile din limbajul pe care incearca sa-1 invete. In acest caz,
cele doud limbaje vor fi caracterizate drept incomensurabile.
Limbajul chimiei flogisticului este, bunioari, incomensurabil cu
limbajul actual al chimiei in sensul ¢ nu toate expresiile primului
limbaj pot fi traduse in cel de al doilea. Istoricul stiintei, in calitate
de interpret, poate formula in limbajul stiintific actual ipoteze cu
privire la referinta unor termeni ai limbajului vechii teorii,
procedand intr-un mod asemanator cu modul in care procedeazi
antropologul de teren care observa comportarea lingvistici a
bastinasilor. Traducidnd un text reprezentativ scris in limbajul
chimiei flogisticului, istoricul stiintei va trebui si lase anumite spatii
goale. Prin urmare, textul pe care il va produce nu va putea fi
socotit o fraducere in sensul strict al termenului.*® Iati si un alt
exemplu. In mecanica lui Newton, folosirea corecti a termenilor
masd $1 fortd este legata de Inviatarea legii a doua, care formuleaza
0 anumita relatie intre acesti termeni. Termenii nu vor putea fi
tradusi in limbajul mecanicii relativiste, un limbaj in care legea
a doua a lui Newton nu mai este valabild. Concluzia lui Kuhn este,
asadar, ca istoricul stiintei nu traduce, ci interpreteazd texte stiin-
tifice mai vechi. Acesta trebuie mai inti sa Invete si citeasci aceste
texte pentru a-i invata si pe altii si le citeascd.*” (Este ceea ce a
realizat tAnarul Kuhn atunci cand a invatat si citeasci Fizica lui

46 Ph. Kitcher, unul din criticii tezei incomensurabilitatii, observi ca re-
ferinta termenului ,,flogistic* ar putea fi redata in limbajul actual, in unele
contexte prin expresia ,,substantd emanati de corpurile care ard“, in alte
contexte prin ,,principiul metalizator®, si in alte contexte prin alte expresii
ale limbajului stiintific de astazi. Va trebui s3 reddm, asadar, referinta uneia
s1 aceleiasi expresii a limbajului chimiei flogisticului prin expresii diferite.
Aceeasi este si situatia altor termeni ce pot fi definiti doar in relatie cu
termenul ,,flogistic*. Rezulta ca ceea ce vom obtine va fi mai putin decat o
traducere.

47 Vezi Th. S. Kuhn, Comensurability, Comparability, Comunicability,
P.S.A., vol. 2, 1983, p. 677.
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Aristotel.) Limbajele traditiilor de cercetare ce se succeda in istoria
unei discipline stiintifice sunt purtatoarele unor retele conceptuale
partial diferite, a unor moduri local diferite de a organiza expe-
rientele. Ele divid in mod diferit una si aceeasi lume. In acele locuri
in care taxonomiile acestor limbaje nu sunt identice, o comunicare
deplini intre cei ce lucreaza in cadrul acestor traditii nu mai este
posibila. Pentru a se face mai bine inteles, Kuhn subliniaza ca exista
disparitati conceptuale, asadar incomensurabilitate, chiar si intre
mici portiuni ale limbajelor naturale vorbite de comunitati foarte
apropiate din punct de vedere cultural, cum sunt cele ale vor-
bitorilor englezei si francezei. Un cuvant francez ca esprit nu va
putea fi tradus intr-un mod deplin satisfacator in engleza. Echi-
valente pentru el, in diferite contexte, sunt spirit, aptitude, in-
telligence, judgement, wit i alte expresii. Traducétorul va prefera
una sau alta din aceste expresii, pierzand astfel unele nuante ale
cuvantului francez. Jar explicatiile pe care le va da pentru a justifica
modul in care traduce acest cuvant, intr-un context sau altul, nu
vor fi parti ale traducerii sale.*® Ca si In viata de fiecare zi, in stiinta
folosirea cuvintelor se invata prin raportare la situatiile concrete
in care ele sunt folosite precum si prin raportare la alte cuvinte.
In masura in care retelele conceptuale sau taxonomiile a doud lim-
baje nu se suprapun in mod complet, traducerea satisfacitoare a
unuia in celalalt nu va fi posibild. Un alt limbaj va putea fi insa
invatat urmarind cu atentie felul in care sunt folosite expresiile,
adica procedind asa cum procedeaza copiii cand invata limba
maternd. Intr-o asemenea situatie se vor afla nu numai istoricii
stiintei, ci $1 membrii unor grupuri disciplinare care Impartasesc
paradigme diferite. Ei pot, desigur, comunica unii cu altii. Comu-
nicarea nu este insa deplina deoarece paradigmele lor sunt incomen-
surabile.* Este important de subliniat ca o asemenea caracterizare

48 Vezi, Ibidem, pp. 679—680. Pentru alte exemple de acest fel, vezi
Th. S. Kuhn, Response to Comentaries, in acelasi volum, pp. 713-714.

4% Incomensurabilitatea este o notiune ce apare la mine pornind de la
incercari de a intelege pasaje aparent lipsite de sens din scrieri stiintifice
vechi. De obicei, ele au fost socotite drept o dovada a opiniilor confuze sau
gresite ale autorului. Experientele mele m-au condus spre afirmatia ca aceste
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a incomensurabilitatii paradigmelor nu exclude posibilitatea ca un
cercetator sau un istoric al stiintei sa invete, in cele din urma, foarte
bine limbajul cercetitorilor ce Impartdsesc alte paradigme. Invatand
limbajul chimiei flogisticului, un cercetitor din zilele noastre ar
putea intelege o practici a cercetirii chimice sub multe aspecte
diferita, si ar putea, eventual, participa la o asemenea practici.5°

In aceasta elaborare, teza incomensurabilitatii nu pare si ofere
puncte de sprijin pentru viziuni relativiste extreme care contesta
obiectivitatea cunoasterii stiintifice. Un critic al lui Kuhn va merge
chiar mai departe afirmand ci din perspectiva unei asemenea
intelegeri a tezei incomensurabilitatii — incomensurabilitatea ca
disparitate conceptualda — descrierea dati de Kuhn revolutiilor
stuntifice nu ar mai fi incompatibild cu empirismul ortodox, asa
cum a parut sd fie In versiunea ei initiala (!). Sugestia este ca teza
incomensurabilitatii paradigmelor ar fi fost astfel considerabil
slabitd in raport cu versiunea ei originala. In scrierile sale tarzii,
Kuhn nici nu a confirmat, nici nu a respins asemenea sugestii. El
s-a multumit s3 observe ca incomensurabilitatea, ca element central
al conceptiei sale asupra evolutiei stiintei, a fost de la inceput un
punct de vedere considerabil mai moderat decat au presupus multi
dintre criticii sai.

Raportandu-ne la afirmatii din Structura revolutiilor stiintifice
cum ar fi aceea ca tranzitia de la o paradigma la alta, care este
incomensurabild cu prima, nu poate fi facuta pas cu pas, sub pre-
siunea unor argumente logic constrangdtoare si a unor fapte pre-
supuse a fi neutre sau ci cercetitorul care reuseste sa realizeze o
asemenea tranzitie traieste experienta celui care se converteste,
putem distinge, cred, destul de clar intre dous planuri in care are
loc argumentarea acestor afirmatii. Primul dintre aceste planuri

pasaje au fost, dimpotriva, citite gresit...* Si mai departe: , Incomensura-
bilitatea devine astfel un fel de intraductibilitate localizati intr-o arie sau
alta in care doua taxonomii lexicale difera.” (Th. S. Kuhn, The Road since
Structure, in op. cit., pp- 4 51 5)

0 Rupturi de comunicatie sunt astfel inevitabile $i pentru a le evita omul
care vorbeste doua limbaje trebuie sa-si aminteascd tot timpul ce dictionar
este In actiune, in ce comunitate se produce discursul .« (Ubidem, p. 9.)
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este cel al interpretirii incomensurabilitatii in termeni pstho-socio-
logici. Aceasta interpretare se profileaza indeosebi in Post-scriptum-
ul lui Kuhn si in unele din textele reunite in volumul Zensiunea
esenfiald, cum sunt ,,Logica descoperirii sau psihologia cercetarii?
s1,,Noi reflectii despre paradigme*®. In lucrari mai tarzii, accentul
va cadea pe elaborarea unei intelegeri conceptual-lingvistice a tezei
Incomensurabilititii paradigmelor, ale cirei contururi generale am
Incercat s3 le schitez mai sus.5!

In centrul interpretérii psiho-sociologice sti conceptul cu-
noastere tacitd cuprinsd in paradigme. Kuhn afirma ca oamenii
care practica cercetarea stiintifica condusi de paradigme distincte
au o programare nervoasa partial diferitd. Aceasta face ca ej si
reactioneze la aceiasi stimuli cu perceptii diferite. Privind din
acelasi punct, in aceeasi directie, ei vor putea vedea lucruri diferite.
Intr-o zona determinata, ei nu isi vor putea, prin urmare, discuta
divergentele prin raportare la experiente neutre in raport cu
paradigmele pe care le impartasesc. In cel mai bun caz, unii din
membrii grupului disciplinar care se Sprijina pe vechea paradigma
Vor putea realiza tranzitia spre un nou mod de a vedea o parte din
lumea cercetarii lor. Dar nici in acest caz ei nu vor putea compara
noul fel de a vedea lucrurile cu cel de mai Inainte, pe care l-au
pierdut in mod iremediabil. Din acest punct de vedere va fi jus-
tificatd caracterizarea tranzitiei ca o schimbare de tip gestalt, o
schimbare care, spre deosebire de alte schimbairi de acest tip, va
fi inca ireversibila. Explicatd in termenii deosebirilor dintre
cunoasterea cuprinsd in paradigme, incomensurabilitatea se va
exprima mai ales in deosebiri semnificative in ceea ce priveste
identificarea problemelor cercetdrii, a Insemnatitii si urgentei
relative a acestora si in evaluarea dati de citre grupul disciplinar
solutiilor acestor probleme. Citirea descrierii pe care o da cartea
revolutiilor stiintifice in registrul psiho-sociologic pare si fie in

51 Kuhn marturiseste n ultimul sau text publicat: ,,Efortul de a o intelege
si rafina (este vorba de ideea incomensurabilititii — M. F.) a constituit
preocuparea mea centrala si tot mai obsesiva timp de treizeci de ani, iar in
ultimii cinci ani am realizat ceea ce socotesc a fi o serie rapida de progrese
semnificative® (4fterwords, p- 315).
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cea mai mare misurd responsabild de impresia cd autorul ei ar
contesta rationalitatea cunoasterii stiintifice, propunandu-le un
punct de vedere subiectivist si radical relativist. Criticii au In minte
afirmatii cum sunt cele care pot fi intilnite in Capitolul X: ,.. An
timpul revolutiilor stiintifice, oamenii de stiinta vad lucruri not
si diferite cAnd examineaza cu instrumente familiare zone pe care
le-au examinat mai Tnainte. .. ca si cum comunitatea profesionala
a fost dintr-odata transportati pe alta planeta...“ sau in Capito-
Jul XII: , Transferul de la o paradigma la alta este o experientd de
convertire ce nu poate fi fortatd. Rezistenta de o viatd, mai ales
din partea celor ale céror cariere productive i-au legat de o traditie
mai veche de stiintd normald, nu este o violare a standardelor
stiintei, ci un indicator al insesi naturii cercetarii stiintifice.”

In ce sens este interpretarea psiho-sociologici a tezei inco-
mensurabilititii o interpretare mai radicald si, prin urmare, mai
greu de acceptat in mediul filozofiei analitice a stiintei se poate
vedea mai bine examinand dezvoltirile pe care le-a cunoscut ea
in lucrarile altor autori, care incearcd sd construiascd pornind de
la sugestii pe care le contine Structura revolutiilor stiintifice. Pe
deplin reprezentativi, in acest sens, mi se pare a fi o carte recenta
al carei titlu este deja simptomatic.>? Autorul ei introduce concep-
tele psihologice obisnuinte de gandire i intuitii. El caracterizeaza
obisnuintele de gandire, ca si obisnuintele de comportare, drept
programari neuronale. Tot ceea ce este in acord cu obisnuinte de
gandire profund inradacinate va fi socotit intuitiv evident. Obis-
nuintele de gindire reprezinta bariere mintale. Inlocuirea unei
paradigme cu alta este un anumit gen de schimbare a obisnuintelor
de gandire. Asemenea obisnuinte sunt greu de identificat si de
caracterizat deoarece ele nu sunt, in genere, accesibile introspectiei.
Obisnuintele de gandire trebuie, asadar, distinse de punctele de
vedere constiente. Ele pot fi totusi scoase la iveald determinand
lucrurile pe care membrii unui grup specializat le considera

52 H. Margolis, Paradigms and Barriers. How Habits of Mind Govern
Scientzﬁc Belief?, The University of Chicago Press, Chicago and London,
1993. In prefati, autorul subliniaza ,,imensa indatorire intelectuald pe care
o are fatd de Kuhn.
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garantate si, respectiv, problematice. In acest fel putem explicita
ceva esential din cunoagterea tacitd a grupului. Punerea in evidenta
a unora din obisnuintele de gandire si intuitiile caracteristice
grupurilor stiintifice disciplinare ne oferi posibilitatea sa intelegem
mai bine de ce in controversele dintre membrii proeminenti ai
acestor grupuri argumentele vor fi pronuntat circulare. Anumite
argumente produse de oamenii de stiintd vor fi constrangatoare
doar pentru cei ce impartasesc aceleasi obignuinte de gandire.
Tocmai acestea pot si dea socoteald de comunicarea deosebit de
fluenta in cadrul grupurilor si de convergenta accentuata a eva-
ludrilor profesionale la care ajung membrii lor. Obisnuintele de
gandire constituie, prin urmare, sursa profunda a atasamentului
fati de o anumita traditie de cercetare si o barierd in calea intelegeril
unei traditii de cercetare diferita. Margolis crede ci ele ne indica
ceea ce are in vedere Kuhn cind vorbeste de incomensurabilitatea
paradigmelor, de ruptura de comunicare intre cercetatori ce im-
partisesc paradigme diferite, precum si de caracterul circular pe
care il are argumentarea in favoarea unei paradigme. Aceste con-
sideratii generale sunt sustinute prin studii istorice de caz. Unul
dintre acestea este consacrat tranzitiei de la chimia flogisticului
la cea a oxigenului, o tranzitie care a avut loc la sfarsitul secolului
al XVIII-lea. Se mentioneazi ca in anul 1776 Lavoisier si alti cer-
cetitori reusiserd sa identifice acea parte a aerului care este
responsabild de cresterea greutatii corpurilor arse sau calcinate.
Priestley a numit-o ,,aer deflogisticat®, Scheele ,.,aer de foc*, iar
Lavoisier ,,0xigen*. Nici unul din ei nu a considerat, in acel mo-
ment, ca descoperirea noii substante este incompatibila cu exis-
tenta flogisticului. Asadar, ceea ce din perspectiva stiintei actuale,
pe care o exprima deosebit de clar manualele si tratatele, apare
drept un fapt care rastoarna teoria flogisticului nu a fost perceput
tn acest fel de cei mai eminenti cercetitori de atunci. Lavoisier
insusi a exprimat doar unele indoieli privitoare la existenta flo-
gisticului si nu a mai revenit asupra acestei chestiuni pand in anul
1783. in acel an, Lavoisier aflase de descoperirea inca nepublicatd
a lui Cavendish, si anume ca substantele numite ,,aer inflamabil*
(hidrogenul) si respectiv ,,aer deflogisticat® (oxigenul) puse in
contact produc apa. Sub influenta acestei descoperiri, Lavoisier



40 STRUCTURA TEORIILOR STIINTIFICE

va sustine in mod hotarat ci toate fenomenele combustiei si
calcinarii pot fi explicate mai simplu fari a se postula existenta
flogisticului. De ce a fost contestata abia acum existenta flogis-
ticului, in ciuda faptului ci Lavoisier ar fi putut explica mai simplu
respiratia, fermentatia, combustia si calcinarea cu referire la ceea
ce el a numit ,,oxigen“? Raspunsul lui Margolis este ci abia acum
a putut f1 Inlaturata din mintea unor cercetitori cum a fost Lavoisier
o barierd mintala inconstients, si anume supozitia ca orice proces
de ardere va emana in aer o substanta. Chimistii care nu au putut
indeparta aceasta bariera nu I-au urmat atunci pe Lavoisier. Ei au
avut bune motive sa nu o faca de vreme ce puteau interpreta toate
experientele chimice cunoscute pe atunci in cadrele chimiei
flogisticului. Bariera, subliniazid Margolis, a fost unici i una taciti.
Cei ce stateau de o parte si de alta a barierei vedeau lucrurile in
mod diferit. Acesta ar fi tocmai sensul in care Kuhn vorbeste de
incomensurabilitatea paradigmelor si de ruptura de comunicatie
dintre cercetitori care lucreazi sprijinindu-se pe paradigme
diferite.53

Interpretarea lingvistica a tezei incomensurabilitatii traditiilor
de cercetare, o interpretare dezvoltati de Kuhn in lucrar mai tarzii,
arunca o lumind noua asupra unor pasaje din Structura revolutiilor
stiinfifice consacrate tranzitiilor revolutionare si a fost apreciati
de catre unii comentatori drept o dezvoltare intr-o nous directie
a tezei incomensurabilititii. Astfel, Paul Hoyningen-Huene, in
cunoscuta sa carte Die Wissenschaftsphilosophie Thomas S. Kuhns
(1989), tradusi In engleza in anul 1993, considera ci paradigma
ar fi fost inlocuiti in lucrari ale autorului Structurii revolutiilor
stiintifice consacrate clarificarii ideii incomensurabilititii cu
termeni mai precisi, de naturi lingvistici, cum sunt dictionar si
structurd lexicald. In miasura in care structurile lexicale, adica
retelele conceptuale a doud grupuri disciplinare, nu se suprapun
In intregime, ele vor fi caracterizate de citre Kuhn drept
incomensurabile. Potentialul provocator pe care il are conceptul
incomensurabilititii in interpretarea lui psiho-sociologica ar fi fost
in acest fel considerabil atenuat. Autorii articolului omagial publicat

>3 Vezi H. Margolis, op. cit., indeosebi pp- 43-66.
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dupd moartea lui Kuhn in revista americani Philosophy of Science
cred ca interpretarea pe care am numit-o lingvisticd confera
conceptului de incomensurabilitate o precizie Sporita si restrange
in acelasi timp domeniul de aplicare. Autorii exprimad, totodata,
opinia cd noua versiune ,,nu este atit de mult o revizuire a Struc-
turii, cat o mai adanca analizi a reajustirilor conceptuale care mar-
cheaza istoria stiintei*.>* Compararea versiunii lingvistice a tezei
incomensurabilititii cu cea psiho-sociologica sustine, cred, o
asemenea apreciere. Ramane in schimb deosebit de problematica
afirmatia unor critici, ca Ph. Kitcher, care sustin ca daca ceea ce
spune Kuhn despre schimbirile conceptuale in stiintd in scrieri
mai tirzii este corect, atunci cel putin unele din afirmatiile pe care
le face in cele doua editii din 1962 si 1970 ale cartii sale vor trebui
considerate incorecte.> Problematici nu numai in sensul ci ul-
timele scrieri publicate de Kuhn nu ofera puncte de sprijin pentru
presupunerea ca dezvoltarea interpretarii lingvistice a incomen-
surabilitatii ar fi in vreun fel incompatibild cu descrierea tranzitiilor
revolutionare in cele doui editii ale cartii sale. Ciaci Kuhn va
respinge in mod explicit o asemenea sugestie In ultimul sau text
publicat: ,,Acelasi principiu al nesuprapunerii... il impiedica pe
cel care locuieste intr-o lume si importe unele din legile care o
guverneaza pe cealaltd. Problema nu este ci legi adevirate intr-o
lume ar putea fi false in alta, ci ci ele pot fi greu de descris, in-
accesibile unei examindri atente de ordin conceptual si obser-
vational. Ceea ce punctul meu de vedere relativizeaza prin raportare
la lumi si practici este posibilitatea descrierii, si nu adevirul.
Aceastd formulare este compatibild cu calitoria dintr-o lume in
alta: un fizician al secolului XX poate intra, s zicem, Intr-o lume
a fizicii secolului al XVIII-lea sau a chimiei secolului XX. Dar
acest fizician nu va putea practica cercetarea in nici una din aceste
lumi fard a o abandona pe cea din care vine.“5 Cu atat mai putin
plauzibile par asertiunile unui critic de ultima ord, care sustine ci

**J. Z. Buchwald, G. E. Smith, op. cit., p. 375. Cititorul interesat sé-si
formeze o pidrere in aceasta privintad poate citi cu folos ultimele precizari
ale lui Kuhn cu privire la acest subiect din 4 fierwords, in op. cit., pp. 315-329.

%> Vezi Ph. Kitcher, op. cit., p. 689.

36 Afterwords, p. 336.
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versiunea lingvistica a incomensurabilititii avansata de Kuhn ar
fi ,,atat de putin polemica incat pare sa fie lipsita de interes* si ca
nu ar avea ,,nici un punct de contact cu notiunea pe care o discuta
in Structura“.>? Or, tocmai acceptarea unei asemenea observatii
a putut conduce la concluzia, preluata si de alti autori, ¢a in timp
ce ideea incomensurabilitatii in Structura revolutiilor stiintifice
ar fi un punct de vedere nou, provocator, dar de nesustinut, ver-
siunea ei mai tarzie ar reprezenta un punct de vedere acceptabil,
dar cu totul banal. In acest sens, Maudlin face distinctia dintre ,,un
Kuhn moderat si un Kuhn lipsit de moderatie*.>?

Angajarea lui Kuhn in directia elaborarii si dezvoltirii a ceea
ce am caracterizat drept o interpretare lingvistica a revolutiilor
stiintifice nu raspunde doar intentiei de a oferi o noui intemeiere,
si in acest fel o mai buna apérare a ideii incomensurabilitatii tra-
ditiilor de cercetare stiintifica. Ea oglindeste si preocuparea lui,
tot mai evidentd odata cu trecerea timpului, de a deplasa discutia
din domeniul descrierilor si generalizarilor factuale pe un plan
conceptual, si de a intra astfel in dialog, pe propriul lor teren, cu
filozofii stiintei de orientare analiticid. Simptomatici pentru aceas-
ta intentie pare si fie reluarea repetata a unei teme standard in
filozofia analiticd a stiintei: alegerea teoriei (theory choice).

Kuhn nu contestd catusi de putin punctul de vedere larg
impartasit cd oamenii de stiinta aleg intre teorii in competitie exa-
mindndu-le si compardndu-le din puncte de vedere cum ar fi
precizia predictiilor, consistenta interni, puterea de cuprindere si
forta explicativa, capacitatea de a ne conduce la cunoasterea unor
fapte noi, fertilitatea sau simplitatea matematica. Ceea ce pune in
evidentd un studiu atent al realitatii vietii stiintifice este insa ca
aceste puncte de vedere din care sunt comparate teoriile in com-
petitie nu functioneaza in calitate de reguli metodologice care ar
putea determina In mod univoc o anumiti alegere, ci in calitate

57 T. Maudlin, op. cit., pp. 430 si 444.

%8 Vezi si caracterizarea pozitiei lui Kuhn in A. Sokal, J. Bricmont, /m-
postures intellectuelles, Editions Odile Jacob, Paris, 1997, p. 74. Pentru o
replicd, vezi si M. Flonta, ,,Afacerea Sokal si critica relativismului episte-
mologic contemporan®, studiu introductiv la Gh. S. Pardoanu, Tranzitii
ontologice, Editura All, 1998, pp. 14-20.
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de valori care o influenteaza. Valorile stiintifice nu sunt insi ace-
leasi in toate grupurile disciplinare si in diferitele etape ale evolutiei
unei discipline. Ceea ce i se pare lui Kuhn si mai demn de atentie
este ci aceste valori pot fi aplicate in mod diferit de catre cercetatori
care sunt deopotrivd de scrupulosi si de sincer interesati in
cunoasterea adevarului si cd, in cazul cdnd decizia recomandata
de raportarea la o anumiti valoare este diferita de cea la care ne
conduce o altd valoare, oamenii de stiinta care acorda prioritate
unor valori diferite vor fi condusi spre alegeri diferite. Alegerile
sunt, asadar, influentate de recunoasterea unor valori, fara sa fie
determinate de aderenta cercetdtorului la un anumit sistem de
valori. Oamenii de stiinta care se orienteaza in alegerea teoriilor
dupa aceleasi valori pot ajunge astfel la concluzii diferite. Ale-
gerea pe care o fac ei va depinde, prin urmare, atit de consideratit
obiective, cét si de inclinatii subiective.>® Cu alte cuvinte, cer-
cetatoril vor avea bune temeiuri pentru a prefera una din teoriile
in competitie, dar aceste temeiuri nu vor {1 constrangatoare. Atat
timp céat alegeri diferite vor putea fi aparate cu argumente rezo-
nabile, comunitatea disciplinara va fi divizata in grupuri care vor
explora resursele unor teorii alternative. Situatiile de acest fel nu
sunt doar inevitabile, ci si deziderabile in masura in care ele previn
riscul ca toate eforturile sa fie concentrate intr-o directie ce s-ar
putea dovedi gresita. ,,Dacd o decizie trebuie sa fie luata In Im-
prejurdri in care chiar §i cea mai prevazatoare si circumspectd
judecati poate si fie gresitd, atunci faptul ca diferiti indivizi 1au
decizii diferite poate avea o insemnatate vitala. Cum altfel ar putea

% Pentru un studiu de caz privitor la ponderea diferita care a fost acordata
preciziei predictiilor si respectiv simplitatii matematice in evaluarea teoriei
generale a relativititii a lui Einstein, vezi M. Flonta, ,,Poate fi fixat conceptul
cunoagterii stiintifice prin raportare la valori cognitive?”, in Revista de
filozofie, nr. 2, martie—aprilie 1993, pp. 121-134. O analizi ampla a rolului
pe care 1l pot juca preferintele subiective ale cercetitorilor in evaluarea me-
ritelor relative ale unor ipoteze concurente, aga cum s-au exprimat asemenea
preferinte in controverse ce au marcat 0 epocd agitatd pe care a parcurs-o
fizica teoreticd la inceputul secolului XX, vezi G. Holton, Quanta, Relati-
vity, and Rhetoric, in G. Holton, Science and Anti-Science, Harvard University
Press, Cambridge Mass., 1993.
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grupul, ca intreg, sa-si ingradeasca pariurile?*®® Decizia finala, o
decizie ce apartine grupului disciplinar, va reprezenta bilantul re-
zultatelor obtinute prin exploréari intreprinse In directii diferite. De
rationalitatea alegerii teoriei nu sunt raspunzitori cercetitorii
individuali, cdt ar fi ei de proeminenti. Rationalitatea este rezul-
tanta interactiunilor ce au loc intr-o perioadd mai scurtd sau mai
lunga de timp, Tnduntrul grupului ca intreg.

Optiunea filozoficad fundamentalad care sustine conceptia lui
Kuhn asupra cunoasterii stiintifice si-1 confera, totodata, coerenta
se dezviluie cu claritate in abordarea problematicii progresului
cunoasterii stiintifice. Consideratiile autorului Structurii revolutiilor
stiintifice asupra acestei problematici cu semnificatie filozofica
eminenta se grupeaza in jurul a doud mari motive: o delimitare
critica fata de conceptia realista asupra valorii cunoasterii stiin-
tifice, o conceptie ce domini si astdzi mentalitatea stiintifica cu-
rentd, si schitarea unei alternative. _

O implicatie majora a viziunii realiste asupra cunoasterii
stiintifice o reprezinta caracterizarea progresului ei drept o apro-
piere continud a descrierii stiintifice de adevar, inteles drept cores-
pondenta intre aceasta descriere si lumea gandita ca o realitate in
sine ce existd nainte si independent de orice descriere. Céautarea
raspunsului la Intrebarea privitoare la directia si sensul in care se
realizeaza evolutia istoricd a cunoasterii stiintifice pornind de la
conceptia clasicd a adevarului se exprimd cu multa claritate in
obisnuinte de gandire adanc inrddacinate. Una dintre cele mai
izbitoare este caracterizarea performantelor cunoasterii stiintifice
drept descoperiri, adica drept pasi Inainte In directia dezvaluirii
a ceea ce este ,,invaluit®, ,,acoperit. Din aceasta perspectiva a unei
apropieri treptate si continue de adevar este scrisd de obicel istoria
unei discipline in manualele si tratatele stiintifice standard. Re-
ferindu-se la dezvoltarea istorica a cercetarii stiintifice a miscarii,
Kuhn observi ca manualele ascund ,.efectul unei reformuliri limi-
tate, dar revolutionare a intrebarilor pe care oamenii de stiinta le
puneau in legaturd cu miscarea, ca $i a raspunsurilor pe care ei
erau dispusi sa le accepte. Dar tocmai acest gen de schimbare 1n

0 Th. S. Kuhn, Reflections on My Critics, in op. cit., p. 241.
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formularea intrebarilor si raspunsurilor este cel care di seama, mai
mult decat noile descoperiri empirice, de tranzitia de la dinamica
aristotelica la cea a Iui Galilei si de la aceasta din urmi la cea a
lui Newton. Ascunzand asemenea schimbari, tendinta manualelor
de a liniariza dezvoltarea stiintei nu face decat sa mascheze un
proces care sta la baza celor mai semnificative episoade ale dez-
voltarii stiintei.“ Nu putini teoreticieni contemporani ai cunoasterii
stiintifice continua sa sustind cu multa candoare punctul de vedere,
inca popular printre cercetétori, potrivit caruia valoarea unei de-
scrieri stiintifice consta in conformitatea ei cu o realitate in sine.5!
Caracterizand punctul de vedere al realismului stiintific drept
punctul de vedere ca stiinta inainteaza in directia unei acomodari
continue a descrierii pe care o da ea lumii, lumii reale asa cum
este ea in sine, Kuhn afirma cd nu are mai mult sens sa spui ca
limbajul stiintei se acomodeaza continuu lumii reale decét ca lumea
descrierii stiintifice este acomodatd unei anumite retele con-
ceptuale, unui anumit limbaj. Kuhn isi va caracteriza pozitia filo-
zofica generala drept un kantianism rectificat sau relativizat: orice
descriere stiintifica a lumii se realizeaza in cadrul unui anumit
sistem de concepte, sistem care se constituie intr-un proces de
acomodare reciprocad a cadrelor conceptuale si a idealurilor de
cunoastere locale si istorice ale unei comunitéti pe de o parte si
a informatiilor pe care le ofera simturile, pe de alta parte. Exista
mai multe lumi fenomenale, fiecare din ele fiind constituita prin
actiunea structurantd a unor dictionare sau scheme conceptuale
partial diferite.52 Din aceasta perspectiva, termenul adevdr va putea

¢! Tatd doar o singuri ilustrare: ,,In ceea ce priveste toate punctele im-
portante, Copernic avea dreptate iar Ptolemeu gresea, ca si Harvey in raport
cu Galien si Lavoisier in raport cu Priestley. Caci pina la urma, de fapt, pa-
mantul se invarteste, sdngele circula, oxigenul este absorbit prin combustie®
(T. Maudlin, op. cit., p. 440).

2 Vezi Th. S. Kuhn, Metaphor in Science, in op. cit., p. 419. Si mai clar
se exprima Kuhn in aceastd privinta in una din ultimele sale lucriri. El ca-
racterizeaza punctul sdu de vedere drept un kantianism postdarwinist. Ca
si conceptele intelectului pur la Kant, acele retele conceptuale ce disting si
individualizeaza limbajele diferitelor traditii stiintifice reprezinta preconditii
ale experientei. Spre deosebire de categoriile kantiene, structurile conceptuale
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fi utilizat in mod legitim doar pentru adecvarea descrierii date lumii
in cadrul acelei scheme conceptuale care distinge si individua-
lizeaza o traditie de cercetare stiintificd.5> Asa cum a observat in
mod pertinent unul din criticii moderati ai lui Kuhn, accentele pe
care le pun lucrarile sale mai tirzii ne ajuti si intelegem ca Struc-
tura revolutiilor stiintifice este o scriere indreptati nu atat impo-
triva intelegerii curente a rationalitatii stiintifice, cat impotriva
conceptiei realiste asupra valorii stiintei si asupra progresului
stiintific.* La Kuhn, contestarea caracterizarii progresului stiintific
ca apropiere continud a descrierii stiintifice a lumii de adevir este
o consecintd directd a acceptarii incomensurabilitatii paradigmelor
s1 a distinctiei dintre traducerea si invdtarea dictionarului propriu
unei anumite traditii de cercetare stiintifici. Daca sistemele de
concepte sau dictionarele care disting doua traditii de cercetare
nu se suprapun in Intregime, rezulti ca nu are sens s comparam
unele enunturi formulate in limbajele lor din punctul de vedere
al apropierii de adevar, conceput ca relatie de corespondenti a
enunturilor cu stérile reale, gandite ca ceva independent de minte,
de limbaj, de ceea ce este caracteristic unei forme de viata stiin-
tifica. Raspunsul la intrebarea daci un enunt poate sa fie sustinut

ale unui limbaj stiintific nu reprezinta insa conditii ale oric#rei experiente
posibile. Experienta stiintifica si descrierea stiintificad a lumii In diferite
discipline si in diferite perioade de timp au loc in cadrul unor scheme con-
ceptuale partial diferite. Unele din aceste scheme sunt mai bine adaptate anu-
mitor scopuri, altele altor scopuri. ,,Dar nici una dintre ele nu trebuie acceptati
ca adeviratd sau respinsd drept falsd; nici una din ele nu oferd un acces
privilegiat la real, ca opus unei lumi inventate.“ (Th. S. Kuhn, The Road since
Structure, p. 12.) J. Hacking (Representing and Intervening, pp. 109—-110) crede
ca acest punct de vedere ar putea fi desemnat prin expresia nominalism
transcendental.

63 ,Daca am dreptate, atunci «adevir», ca si «demonstratie», este un
termen care are aplicatie doar induntrul unei teorii.“ (Reflections on My Cri-
tics, in op. cit., p. 266.) Aceeasi temi revine in Post-scriptum: ,,Cred c¢i nu
existd un mod independent-de-teorie de a reconstrui expresii ca «realmente
acolo»; notiunea de conformitate Intre ontologia unei teorii si corespondentul
ei «real» din naturd mi se pare acum principial iluzorie.*

¢ Vezi E. McMullin, ,,Rationality and Paradigm Change in Science®,
in Worid Changes, p. 71.

THOMAS KUHN SI REORIENTAREA ISTORICA ... 47

in mod rational va putea fi dat, prin urmare, doar in cadrul unei
asemenea forme de viatd. Concluzia? ,.Fiecare dictionar face po-
sibila o forma corespunzitoare de viata in cadrul cireia adeviarul
s1 falsitatea propozitiilor va putea fi afirmati si justificata rational,
dar justificarea vocabularelor sau a schimbarii lexicale poate fi
doar una pragmatica.“®> -
Care este 1nsd sensul dezvoltdrii cercetirii stiintifice daci el
nu este atingerea unui acord tot mai deplin intre descrierea stiin-
tifica si o realitate In sine, presupusa a fi obiectul acestei descrieri?
Raspunsul lui Kuhn la aceastd intrebare exprimi optiunea pentru
ceea ce el va numi o conceptie evolutionistd asupra cunoasterii.
Este acea conceptie care inlocuieste caracterizarea progresului
stiintific ca o evolutie spre un scop ultim si fixat o dati pentru
totdeauna cu intelegerea lui ca o evolutie de /a un anumit punct,
de la cunoasterea pe care o furnizeaza o forma istorici anterioara
de viata stiintifica. Ca si evolutia biologica, evolutia cunoasterii
stiintifice este un proces unidirectional si ireversibil, dar nu o pro-
gresiune spre o stare finald dinainte stabilita. O revolutie stiintifica
atrage dupd sine, de reguld, o crestere a numarului disciplinelor
stiintifice si o redefinire a obiectelor cercetarii. Succesiunea tra-
ditiilor de stiintd normala, succesiune ce poate fi comparata cu
cresterea prin ramificare a une! plante, evidentiazi o evolutie in
directia unei delimitéri tot mai precise a domeniului cercetarii, a
restrangerii intereselor de cunoastere, precum si a specializarii
instrumentelor cercetdrii. Evolutia spre specializare creeaza mij-
loace de cunoastere tot mai puternice, tot agsa cum evolutia biolo-
gica creeaza specii care posedd mijloace tot mai complexe si mai
specializate de adaptare la solicitirile mediului. Si la fel ca si
evolutia biologica, evolutia stiintei nu este una liniar progresiva.
iIn succesiunea traditiilor de cercetare normali se vor realiza nu
numai castiguri, ci s1 pierderi in ceea ce priveste capacitatile de
formulare si rezolvare a problemelor. In ce sens poate fi carac-
terizatd, totusi, directia In care are loc evolutia cunoasterii stiin-
tifice drept progres? ,, Tranzitia spre o multime revizuita de concepte
generice permite rezolvarea unor probleme care nu au putut fi

5 Afterwords, in op. cit., pp. 330-331.
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stapanite de catre vechea structura. Dar domeniul noii structuri
este In mod regulat mult mai ingust decat al celei vechi, uneori
considerabil mai ingust. Ceea ce cade in afara ei revine domeniului
alte1 discipline stiintifice. .. proliferarea structurilor, practicilor si
a lumilor este ceea ce pastreaza puterea de cuprindere a cunoasterii
stiintifice; practica intensad in orizontul lumilor individuale este
cea care ii sporeste profunzimea.*¢¢

%

La inceputul anilor *60, anii In care un tanar istoric al stiintei
paseste pe scena filozofica, toti autorii proeminenti care inter-
actionau in mod cooperativ si critic In schitarea unui portret al
cunoasterii stiintifice erau de acord cel putin intr-o privinta. Pre-
supozitia comund, acceptata neproblematic, era aceea ci, in diferite
epoci si in discipline cat de diferite, conceptele, ideile si teoriile
sunt legitimate observandu-se imperative considerate drept norme
universale ale rationalitatii stiintifice. Ce presupunea ci actiunile
conduse de asemenea imperative fixeaza o data pentru totdeauna
profilul distinct al cunoasterii stiintifice si al omului de stiintd. Pirea
neindoielnic ca tocmai prin conformitatea ei cu o anumitid mul-
time de reguli sau norme ar putea fi distinsd cu usurinta activi-
tatea stiintificd de alte activititi creatoare. lata doar cateva exemple
de asemenea reguli: ,,Examineazi tot timpul in mod critic atat ideile
noi, cit si cadrele generale in care se desfasoara cercetarea!* ,,in-
cearca sa infirmi ideile acceptate promovand progresul cunoas-
terii prin descoperirea si inldturarea erorilor!“ ,,Abandoneaza orice
ipotezd de Indata ce consecintele ei intrd in contradictie cu fapte
controlabile!** ,,Da prioritate ipotezelor care au fost cel mai bine
confirmate de fapte sau au rezistat unor teste tot mai severe!*
Fixarea identitatii cunoasterii stiintifice prin reguli metodologice
cu pretinsa valabilitate universald apirea drept deosebit de atra-
gatoare deoarece evidentia in mod simplu §i convingator excelenta
gandirii stiintifice. Regulile metodologice formulate de filozofi
pareau si bine intemeiate atét timp cit informatiile asupra vietii

5 Ibidem, pp. 336-337.
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stiintifice erau cautate, In primul rand, in manualele si tratatele
diferitelor discipline, cu deosebire in cele ale stiintelor fizice. De
indatd ce se va recunoaste insa ca informatiile primare asupra vietii
stiintifice vor deveni accesibile doar prin familiarizarea cu prac-
tica cercetarii si prin contactul cu texte stiintifice mai vechi, contra-
exemplele la imaginea conturati de teoreticienii stiintei vor aparea
la fiecare pas. Unei persoane atrase de generalizarile ce constituie
substanta unei teorii a cunoasterii stiintifice, persoana care va
cunoaste, totodata, lumea cercetarii din experiente proprii $i va
invata si citeasci lucrari stiintifice ale trecutului in lumina unor
principii hermeneutice, acea imagine a stiintei pe care o va intalni
in scrierile teoreticienilor metodei stiintei 1i va apéarea drept una
accentuat idealizata si in esentd infideld. Daca pasiunea pentru acest
domeniu al cercetarii filozofice va fi destul de puternica si daca
va fi Inzestratd cu destulad imaginatie si fortd analitica, acea per-
soana va incerca sa formuleze o conceptie despre natura si evolutia
stiintei care sa dea socoteald de fapte pe care le va putea stabili
prin cercetarea izvoarelor de informatii primare. Este tocmai ceea
ce a facut tanarul Kuhn. Nu putine din concluziile sale au fost si
sunt contestate. Putem accepta ci in viitor ele vor putea fi contestate
pe temeiuri $i mai bune. Ideile sale vor putea fi insa reconsiderate
doar pe temeiul unei cunoasteri mal cuprinzatoare $i mai apro-
fundate a practicii cercetarii in zilele noastre si a faptelor istoriei
stiintei decét aceea pe care s-a sprijinit cel care a scris Structura
revolutiilor stiintifice. Criticii vor pasi, asadar, pe calea pe care a -
deschis-o el. Este sensul in care opera lui Thomas Kuhn raméne
in centrul a ceea ce am numit reorientarea istoricd in filozofia
stiintei.

MIRCEA FLONTA




KUHN, TRADUCATORUL SI
ACEASTA CARTE

O notd personald

In iunie 1997 Gabriel Liiceanu imi spunea ca vrea si reediteze
la Humanitas cartea lui Thomas Kuhn, Structura vevolutiilor stiin-
tifice, si imi propunea sa scriu citeva randuri cu aceasta ocazie.
Pentru ambele initiative ii sunt recunoscitor. In primul rand, pentru
reeditarea cartii lui Kuhn, nu numai o capodopera a istoriei si
filozofiei stiintei in secolul nostru, dar o carte accesibila si incitanta,
o carte pentru toate varstele si ocupatiile, o carte de o imensa in-
fluenti si stimulatie intelectuala. In al doilea rand, ii sunt recu-
noscéator lui Gabriel Liiceanu pentru un act de reparatie care ma
trimite nostalgic la o altd perioada a vietii mele.

Cici eu sunt traducatorul, raimas pand acum anonim, al acestei
carti. In anii *60, putin dupa aparitia ei, am descoperit-o in biblio-
teca unui profesor de la facultatea de filozofie. Fusese publicata
de University of Chicago Press in 1962 intr-o prestigioasa serie
initiata de ilustrii parinti ai filozofiei analitice a stiintei, Intre care
Carnap si Hempel. Ceea ce era interesant $i incitant pentru mine,
intrucat arita deschiderea intelectuald a acestora din urma, era
faptul ci lucrarea lui Kuhn mergea evident contra curentului, mai
ales cel reprezentat de Carnap si Hempel. Fara sa stiu nimic despre
autor, receptia cartii sau orice alte detalii (s nu uitdm timpurile!),
am avut clara senzatie a unei carti de rupturd, o revolutie in Insasi
istoria si filozofia stiintei. (Ceea ce s-a si intdmplat.) Am publicat
cteva articole si recenzii despre carte, pregatind terenul. Apoi am
purces si conving o editura sd o traduca si, reusind in cele din
urmi, m-am apucat de lucru. In 1974, cu traducerea facuta si pre-
dati editurii, luam calea emigratiei. Cartea a aparut in 1976 la Edi-
tura Stiintificd si Enciclopedica. Numele meu nicaieri. Incepusem
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un studiu introductiv, dar evident nu merita sa-1 continui. Deve-
nisem, fireste, persona non grata. Curajos si inimos, redactorul
cartil, domnul Mircea Radian, a scos manuscrisul din sertarul cen-
zurat al uitdrii i l-a pregatit pentru tipar. Bunul meu prieten, pro-
fesorul — si mai recent academicianul — Mircea Flonta, de la
Universitatea din Bucuresti, a preluat stafeta academica, scriind
un excelent studiu introductiv.

Ceea ce s-a Intamplat apoi nu e lipsit de interes. Cu Thomas
Kuhn, pe atunci la Princeton, intrasem de prin 1971 iIntr-o cores-
pondenta activa, devenitd amicala si (pentru mine) importanti si
instructiva. I-am sugerat de la bun inceput sd renunte la drepturile
de autor in Romania, pentru a facilita aparitia cartii, ceea ce a si
facut, prompt si entuziast. Afland ca am parasit tara, dar ca numele
meu nu va apdrea in carte, Kuhn s-a solidarizat, dorind sa anuleze
dreptul de traducere in romaneste. I-am scris, multumindu-i pentru
caldele cuvinte si sentimente exprimate in legituri cu emigrarea
st pentru solidaritatea profesionald. I-am explicat totusi ci aparitia
cartii era mai importantd decat méandria mea. I-am spus citeva
cuvinte despre Infiriparea unui grup entuziast de filozofi ai stiintei
s1 cunoasterii la Bucuresti si in alte parti ale tirii care ar beneficia
In predare si cercetare de editia romaneasca. A inteles si a aprobat.

Anil au trecut. Am rdmas in contact sporadic, despartiti de un
continent (american), el pe coasta de est, eu pe cea de vest si apoi
in sud. Ne-am vazut de doua sau trei ori, la intalniri profesionale.
Un barbat foarte distins, ardtos, aristocratic, ales imbracat. Imi
aducea aminte de Saul Bellow. Banuiesc ci (precum Bellow) era
un bon viveur si nu-i displdcea notorietatea mondiald de care se
bucura. Succesul Strucrurii fusese i rimane fenomenal. Desi un
star intelectual, Tom Kuhn era un om accesibil, placut, atent,
smooth and easy going, cum spun americanii. Valoarea si stilul
cartii se vedeau In valoarea si stilul omului. Ultima data, cu vreo
opt ani In urma, ne-am revazut la Chapel Hill, idilicul origel uni-
versitar care gazduieste University of North Carolina, la colocviul
lor anual de filozofie, poate cel mai bun din Statele Unite. Am
luat 0 masa Impreund, amintindu-ne cum a Inceput legatura noastra,
aventurile traducerii, §i ce s-a mai intdmplat cu fiecare intre timp.
Desi eminamente istoric al stiintei, cel mai influent in ultimele
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trei decenii, Tom Kuhn a vrut sa fie vazut si ca filozof al stiintei,
ceea ce a reusit, intr-o oarecare masura, si poate chiar mai mult,
ca filozof al Iimbajului si cunoasterii. La colocviul de la Chapel
Hill prezenta o comunicare despre referinta in limbajul stiintific
si cel comun. Cred ca eforturile sale de a fi tratat ca filozof nu au
dat roadele asteptate. Judec si dupa amariciunea cu care imi relata
rezistenta pe care o intdmpinase in departamentul de filozofie din
Princeton, poate cel mai bine cotat la acea vreme din Statele Unite.
Relatarea m-a intristat, dar nu m-a surprins. Ma simteam mai
aproape de interdisciplinarul Kuhn, dispus s& riste aventuri in
teritorii indepartate, decat de corifeii specializati $i repetitivi care-1
vedeau ca pe un intrus neantrenat in dexteritatile lor tehnice. M-a
bucurat decizia lui de a accepta o pozitie la MIT in Cambridge,
peste rau de Boston, in departamentul, mult mai interdisciplinar
si deschis, de lingvistica si filozofie creat de Noam Chomsky. Sper
ca ultimii lui ani acolo au fost buni, productivi, senini.

Tom Kuhn ne-a parasit, prematur si neasteptat, cu vreo trei ani
in urmé. Recunoscéand pierderea unui mare intelect, durerea mea
are si un contur personal. Caci dincolo de semnificatia durabila
a acestei carti extraordinare §i a unei opere istorice exemplare,
pentru mine Tom Kuhn raméne cel care nu pregeta sa scrie lungi
si elaborate epistole unui tanar filozof necunoscut din Bucuresti,
un om solidar si atent Intr-un moment dificil de tranzitie in viata
tanarului filozof, un spirit curios si deschis, o minte eleganta, un
gentleman pe culoarele universitare.

RaADU J. BOGDAN
Profesor de filozofie si stiinte cognitive
Tulane University, New Orleans, SUA
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Lucrarea de fata este prima publicare integrald a unui proiect
conceput initial cu aproape cincisprezece ani in urmaé. In acea
perioadad eram student in fizica teoreticd, aflat destul de aproape
de Tncheierea dizertatiei mele. O fericitd participare la un curs ex-
perimental de fizicd pentru nespecialisti, tinut la un colegiu, m-a
pus pentru prima oara fatd in fatd cu istoria stiintei. Am fost cu
totul surprins s constat ca contactul cu teoriile si practicile stiin-
tifice anterioare a subminat radical unele din conceptiile mele de
bazi despre natura stiintei si despre cauzele succesului ei deosebit.

Aceste conceptii le derivasem, in parte, din insdsi pregatirea
mea stiintificd, ca si dintr-o veche pasiune pentru filozofia stiintei.

Intr-un fel, oricare ar fi fost utilitatea lor pedagogica si plau-
zibilitatea lor abstracta, aceste conceptii nu se potriveau deloc cu
ceea ce a dezviluit studiul istoric. Totusi, ele au fost si sunt fun-
damentale in multe discutii despre stiintd astfel Incat neverosi-
militatea lor parea ca meritd sd fie examinatd mai indeaproape.
Rezultatul a fost o schimbare drastica in proiectele mele profe-
sionale, o trecere de la fizica la istoria stiintei si apoi, treptat, de
la probleme istorice relativ simple inapoi la preocupdrile mai
filozofice care mi impinseser3 initial spre istorie. Cu exceptia ca-
torva articole, acest eseu este prima din lucrarile mele publicate
in care aceste preocupari de mai inainte sunt dominante. Intr-o
oarecare masura, este o incercare de a-mi explica mie Insumi i
de a explica prietenilor cum s-a intdmplat ca am pardsit stiinta in
favoarea istoriei el.

Prima ocazie de a adanci ideile ce vor fi expuse In continuare
mi-au oferit-o cei trei ani In care am fost cercetétor asociat pe 1anga
Society of Fellows de la Harvard University. Fara aceastd perioada
de libertate, tranzitia spre un nou domeniu de studiu ar fi fost mult



56 STRUCTURA TEORIILOR STIINTIFICE

mai dificila si ar fi putut chiar sd esueze. O parte din acei ani am
dedicat-o istoriei propriu-zise a stiintei. In particular, am continuat
sd studiez lucrarile lui Alexandre Koyré si am luat contact pentru
prima oara cu cele al lui Emile Meyerson, Héléne Metzger si
Anneliese Maier!. Mai clar decat majoritatea celorlalti cercetitori
din ultima vreme, acest grup a dovedit ce Inseamna a gandi stiintific
intr-o perioada in care canoanele gindirii stiintifice erau foarte
diferite de cele acceptate astazi. Desi contest tot mai mult citeva
din interpretarile lor istorice particulare, lucrarile lor, impreuni
cucea alui A. O. Lovejoy, Great Chain of Being, vin imediat dupa
sursele istorice primare in ce priveste formarea conceptiei mele
despre ceea ce poate fi istoria ideilor stiintifice.

O mare parte din acei ani am Inchinat-o si explorarii unor do-
menii fard o legaturd aparenta cu istoria stiintei, dar in care cer-
cetarile dezvaluie astazi probleme asemanatoare celor asupra carora
mi-a atras atentia istoria stiintei. O nota de subsol, intilnita intam-
plator, m-a condus la experimentele prin care Jean Piaget a pus
in lumina atat diferitele lumi ale copilului n crestere, cit si procesul
de tranzitie de la o lume la alta?. Unul din colegii mei m-a indemnat
sa citesc articole de psihologie a perceptiei, indeosebi cele ale psi-
hologilor gestaltisti; un altul m-a introdus in speculatiile lui B. L.
Whorf despre lume; iar W. V. O. Quine mi-a dezviluit enigmele
filozofice ale distinctiei dintre analitic si sintetic®. Acesta este genul

! M-au influentat in mod deosebit lucrarea Iui A. Koyré, Etudes Galilé-
ennes (3 vol., Paris, 1939), a lui E. Meyerson, Identity and Reality, trad. Kate
Loewenberg (New York, 1930), ale lui H. Metzger, Les doctrines chimiques
en France du debut du XVII¢ d la fin du XVIIIE siécle (Paris, 1923) si Newton,
Stahl, Boerhaave et la doctrine chimique (Paris, 1930) si a lui A. Maier, Die
Vorldufer Galileis im 14. Jahrhundert (--Studien zur Naturphilosophie der
Spitscholastik, Roma, 1949).

2Dous din cercetarile ui Piaget s-au dovedit deosebit de importante, Intrucét
expun concepte si procese care deriva direct din istoria stiintei. Este vorba
despre The Childs Conception of Causality, trad. Marjorie Gabain (Londra,
1930) si Les notions de mouvement et de vitesse chez | ‘enfant (Paris, 1946).

3 Articolele lui Whorf au fost intre timp editate de John B. Carrol, Lan-
guage, Thought, and Reality — Selected Writings of Benjamin Lee Whorf (New
York, 1956). Quine si-a prezentat conceptiile in Two Dogmas of Empiricism,
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de explorare intdmplatoare pe care il permite o astfel de Society
of Fellows si numai datoritd lui am putut da peste monografia
aproape necunoscuta a lui Ludwig Fleck, Entstehung und Entwick-
lung einer wissenschafilichen Tatsache (Basel, 1934), un eseu care
anticipeazd multe din ideile mele. Asociati unei observatii a unui
coleg, Francis X. Sutton, lucrarea lui Fleck m-a facut si inteleg
ca acele idei ar putea fi formulate in termenii sociologiei comu-
nitatilor stiintifice. Desi cititorii vor intilni in continuare putine
referinte la unele sau altele din aceste lucrari sau discutii, le sunt
indatorat in mai multe privinte decét cele pe care le-as putea
reconstitui sau aprecia acum.

In timpul ultimului meu an de Jjunior Fellow (cercetator asociat)
la Harvard, o invitatie de a conferentia la Institutul Lowell din Boston
mi-a dat prima posibilitate de a-mi testa conceptiile despre stiint3,
aflate incd in curs de inchegare. Rezultatul a fost un ciclu de opt
expuneri publice tinute in martie 1951, avand ca temi ,,Cercetarea
teoriei fizice®. In anul urmator, am Inceput sa predau istoria stiintei
s1, vreme de aproape un deceniu, problemele predirii Intr-un do-
meniu pe care nu-1 studiasem niciodata sistematic mi-au lisat foarte
putin timp pentru articularea explicita a ideilor care ma atraseserd
la Inceput In aceastd directie. Din fericire insi, aceste idei con-
stituiau o sursa de orientare implicita si de structuri problematice
pentru multe din cursurile mele mai avansate. Trebuie si le mul-
tumesc deci studentilor mei pentru inestimabilele lectii ce mi le-au
dat despre viabilitatea conceptiilor mele si metodele adecvate
comunicdrii lor efective. Aceleasi probleme si orientiri au dat
unitate majoritatii studiilor, predominant istorice si aparent diverse,
publicate dupd ce am plecat de la Harvard. Cateva din aceste studii
se ocupa de rolul hotarator jucat de o metafizici sau alta in
cercetarea stiintifica creatoare. Altele examineazi modul in care
bazele experimentale ale unei noi teorii sunt acumulate si asimilate
de cétre adeptii unei teorii mai vechi incompatibile. Ele descriu
tipul de dezvoltare pe care il numesc mai jos ,.,emergenta® unei
noi teorii sau descoperiri. Mai exista si alte asemenea legaturi.

retipdrit in cartea sa From a Logical Point of View (Cambridge, Mass., 1953),
pp- 20-46.
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Stadiul final al dezvoltarii eseului de fatd a inceput cu o invitatie
de a petrece anul 1958—1959 la Centrul pentru Studii Avansate in
Stiinte Comportamentale. Din nou, am avut posibilitatea sd acord
toata atentia problemelor discutate in cele ce urmeaza. Mai im-
portant inca, petrecand acel an intr-o comunitate formata mai ales
din specialisti In stiinte sociale, am fost confruntat cu probleme
noi privind diferentele dintre astfel de comunitati si cele ale spe-
cialistilor in stiintele naturii in cadrul carora am fost pregatit. Am
fost izbit In mod deosebit de numarul si masura dezacordurilor
deschise dintre specialistii in stiinte sociale privind natura
problemelor si metodelor stiintifice legitime. Atat istoria stiintei
cit si cunostintele mele personale m-au facut sa ma indoiesc ca
practicienii stiintelor naturii au solutii mai ferme sau mai constante
la asemenea probleme decat colegii lor din stiintele sociale. Totusi,
intr-un fel, practica astronomieli, fizicii, chimiei sau biologiei nu
produce in mod normal controverse asupra chestiunilor funda-
mentale, care astdzi par adesea endemice printre psihologi sau
sociologi, de pilda. Incercarea de a descoperi sursa acestei diferente
m-a condus la recunoasterea rolului pe care il joaca in cercetarea
stiintifica ,,paradigmele®, cum le-am numit de atunci. Paradigmele
sunt acele realizari stiintifice universal recunoscute care, pentru
o perioadd, ofera probleme si solutii model unei comunititi de
practicieni. De indata ce mi-am clarificat aceastd problema, schita
acestul eseu a prins repede contur.

Nu este cazul sa relatez aici istoria ulterioard a acestei schite;
voi spune totusi citeva cuvinte despre forma pe care a pastrat-o
in ciuda revizuirilor. Pana la completarea si revizuirea primei ver-
siuni, anticipasem publicarea manuscrisului exclusiv ca un volum
in Enciclopedia stiintei unificate. Editorii acestei lucrari de pio-
nierat au solicitat-o mai intdi, apoi au tinut sa ma angajez ferm in
acest sens si, pana la sfarsit, au asteptat rezultatul cu un extraordinar
tact si rabdare. Le sunt foarte mult indatorat, mai ales lui Charles
Morris, pentru felul in care au stiut sd ma stimuleze si s& ma sfa-
tuiasca In legaturd cu manuscrisul. Limitele de spatiu ale Enci-
clopediei m-au obligat insa sad-mi prezint ideile intr-o forma extrem
de condensata si schematica. Desi evenimentele ulterioare au ate-
nuat restrictiile, faicand posibila o publicare simultana independenta,
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aceastd lucrare raméane un eseu mai degraba decit o lucrare com-
pletd asa cum o va cere pani la urmi tema mea.

Deoarece obiectivul meu cel mai important este stimularea unei
schimbari in perceperea si evaluarea datelor familiare, caracterul
schematic al acestei prime prezentari nu este neaparat un defect. |
Dimpotriva, cititorii pe care propriile cercetdri i-au pregitit pentru
genul de reorientare sustinut aici pot considera forma eseului mai
sugestiva si mai lesne de asimilat. Dar ea are si dezavantaje si
acestea pot justifica ilustrarea de la bun Inceput a aspectelor pe
care sper si le extind si sa le addncesc pani la urmai intr-o versiune
largita. Existd o informatie istoricd mult mai ampla decat cea pe
care spatiul acestui volum imi permite si o prelucrez in paginile
ce urmeaza. Informatia provine atét din istoria stiintelor biologice
cét si din cea a stiintelor fizice. Decizia mea de a opera aici exclusiv
cu cea din urma a fost Juata, pe de o parte, pentru a spori coerenta
acestui eseu si, pe de alta parte, datoritd unor motive de competenta.
In plus, conceptia despre stiinta care va fi dezvoltati aici sugereaza
rodnicia potentialad a unor noi tipuri de cercetiri, atat istorice cat
si sociologice. De pilda, felul in care anomaliile sau inselarea
asteptérilor atrag tot mai mult atentia unei comunititi stiintifice
necesita un studiu detaliat; aceeasi observatie este valabili si pentru
aparitia crizelor care pot fi generate de esecul repetat in corectarea
unei anomalii. De asemenea, daca nu gresesc afirmand ca fiecare
revolutie stiintificd modifica perspectiva istoricd a comunititii care
o trdieste, atunci aceasta schimbare de perspectiva trebuie si afec-
teze structura manualelor si publicatiilor stiintifice postrevo-
lutionare. Un asemenea efect — o modificare a literaturii tehnice
citate la subsolul rapoartelor de cercetare — ar trebui studiat ca
un indicator posibil al aparitiei revolutiilor.

Necesitatea unei condensari drastice m-a obligat de asemenea
sé omit discutarea unui numdr de probleme majore. Distinctia pe
care am facut-o iIntre perioadele pre- si postparadigmatice in
dezvoltarea stiintei este, de pilda, mult prea schematica. Fiecare
din scolile a caror competitie caracterizeaza perioada anterioara
este ghidatd de ceva foarte asemanator unei paradigme; exista
cazurl, desi cred ci sunt rare, cand doua paradigme pot coexista
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pasnic intr-o perioada ulterioara. Simpla existenta a unei paradigme
nu este un criteriu suficient pentru tranzitia evolutiva discutata in
sectiunea a II-a. Mai important este faptul cd, cu exceptia unor
scurte remarci secundare, nu am spus nimic despre rolul progre-
sului tehnologic sau al conditiilor de natura sociald, economica
si intelectuala in dezvoltarea stiintelor. E suficient insa sa ne gandim
la Copernic si la calendar pentru a vedea ca Imprejurarile pot
contribui la transformarea unei simple anomalii intr-o sursa de criza
acutd. Acelasi exemplu ar putea ilustra modul in care conditiile
din afara stiintei pot influenta aria alternativelor de care dispune
cel ce cauta s puni capat unei crize, propunénd o reforma revo-
lutionara sau alta*. Cred ci luarea in consideratie in mod explicit
a unor asemenea efecte nu ar modifica principalele teze dezvoltate
in acest eseu, dar ar adiuga cu sigurantid o dimensiune analitica
de primi importantd pentru intelegerea progresului stiintific.

In sfarsit, si poate cel mai important, limitele de spatiu au afectat
drastic tratarea implicatiilor filozofice ale conceptiei istorice despre
stiintd a acestui eseu. Evident, existd astfel de implicatii, si am
incercat si le evidentiez si sa le ilustrez pe cele mai importante.
Dar procedand astfel, m-am abtinut de regula sa intru intr-o discutie
detaliatd a variatelor pozitii luate de filozofii contemporani in
problemele respective. Scepticismul pe care l-am manifestat in
unele cazuri viza mai degraba o atitudine filozoficid decéit vreuna
din expresiile ei pe deplin articulate. S-ar putea deci ca unii dintre
filozofii la care ma refer sa aiba impresia cd nu i-am Inteles. Cred
cd nu au dreptate, dar acest eseu nu are menirea sa-i convinga.

4 Acesti factori sunt discutati in T. S. Kuhn, The Copernican Revolution:
Planetary Astronomy in the Development of Western Thought (Cambridge,
Mass., 1957), pp. 122132, 270-271. Alte efecte ale conditiilor externe inte-
lectuale si economice asupra dezvoltarii stiintifice efective sunt ilustrate in
articolele mele: ,,Conservation of Energy as an Example of Simultaneous
Discovery®, Critical Problems in the History of Science, ed. Marshall Clagett
(Madison, Wis., 1959), pp. 321-356; ,,Engineering Precedent for the Work
of Sadi Carnot*, Archives internationales d’histoires des sciences, XIII,
(1960) 247-251; s1 ,,.Sadi Carnot and Cagnard Engine®, Isis, LI (1961),
567-574. Asadar, numai in raport cu problemele discutate in acest eseu con-
sider rolul factorilor externi ca fiind minor.
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Pentru a-i convinge ar fi fost nevoie de o carte mult mai dezvoltati
s1 foarte diferita de cea de fati.

Fragmentele autobiografice cu care incepe aceasti prefata au
menirea si facd cunoscut ce datorez esentialmente atat lucrarilor
de eruditie cat si institutiilor care au contribuit la conturarea con-
ceptiei mele. Restul acestei datorii intelectuale voi incerca si-1 achit
in citatele din paginile ce urmeaza. Dar cele spuse mai sus sau in
continuare nu pot decét sa sugereze numdrul si natura obligatiilor
mele personale fatd de oamenii ale cadror sugestii si critici au
sustinut si orientat, in diferite etape, dezvoltarea mea intelectuali.
S-a scurs mult prea mult timp de cand ideile acestui eseu au inceput
sa se inchege; o listd a tuturor celor care pot intr-adeviar gasi in
aceste pagini semne ale influentei lor ar fi aproape identici cu o
lista a prietenilor si cunoscutilor mei. De aceea, ma voi limita la
céteva influente foarte semnificative pe care nici micar o memorie
deficitard nu le poate uita vreodati.

James B. Conant, pe atunci presedinte al universititii Harvard,
a fost primul care m-a introdus in istoria stiintei si care a initiat
astfel transformarea conceptiei mele despre natura progresului
stiintific. De la bun Inceput, el a fost generos cu ideile si criticile
sale, cu timpul sdu — inclusiv timpul necesar pentru a citi 1 sugera
schimbari importante In ciorna manuscrisului meu. Leonard K.
Nash, cu care am predat vreme de cinci ani cursul orientat istoric
initiat de dr. Conant, a fost un colaborator si mai activ de-a lungul
anilor in care mi-am format ideile; i-am resimtit mult lipsa in
stadiile ulterioare de dezvoltare a acestor idei. Din fericire insa,
dupd plecarea mea de la Cambridge, rolul siu de , cutie de rezo-
nanta creatoare* a fost preluat de colegul meu de la Berkeley,
Stanley Cavell. Faptul cia Cavell, un filozof preocupat mai ales
de eticd si esteticd, a ajuns la concluzii atat de apropiate de ale
mele m-a stimulat si incurajat permanent. Mai mult, el este singurul
cu care am fost in stare sa-mi explorez ideile in faze neterminate.

Acest mod de comunicare atesti o intelegere care i-a permis sa-mi
arate calea de a trece de si de a ocoli citeva obstacole majore
intdlnite in cursul pregitirii primei versiuni a manuscrisului.

De la schitarea acestei versiuni, multi alti prieteni m-au ajutat
sa o reformulez. Cred cd ma vor scuza daca voi numi doar patru
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dintre ei, ale caror contributii au fost foarte ample si decisive: Paul
K. Feyerabend de la Berkeley, Ermest Nagel de la Columbia, H.
Pierre Noyes de la laboratorul de radiatii Lawrence, si studentul
meu, John L. Heilbron, care a colaborat adesea strins cu mine in
pregatirea versiunii finale pentru publicat. Rezervele si sugestiile
lor m-au ajutat foarte mult. Dar n-am nici un motiv sa cred (si am
unele pentru care ma indoiesc) ci ei sau ceilalti, mentionati anterior,
sunt integral de acord cu manuscrisul care a rezultat.

Ceea ce datorez, in fine, parintilor mei, sotiei si copiilor este
de o alta naturi. in diferite feluri (pe care le voi recunoaste probabil
ultimul), fiecare din ei si-a adus contributia sa intelectuala la lu-
crarea mea. Dar, in masura diferita, ei au facut ceva mult mai im-
portant. Si anume: m-au lasat si chiar m-au incurajat sa ma dedic
acestel lucrdri. Oricine s-a inhdmat la un proiect ca al meu va re-
cunoaste sacrificiile pe care ei au fost nevoiti si le facd uneori.

Nu stiu cum sa le multumesc.
T.S.K.

Berkeley, California
Februarie, 1962

I
Introducere: un rol pentru istorie

Daca este considerati a fi mai mult decat un inventar de anecdotici
sau cronologie istoria poate produce o transformare decisiva in
imaginea despre stiinta dominanti astiizi. Aceasti i imagine a fost
pand acum dedus3, chiar de oamenii de stiintd, mai ales din studiul
realizdrilor stiintifice incheiate, asa cum apar ele consemnate in
opere clasice si, mai recent, in manualele din care fiecare noui
generatie stiintifica isi invatd meseria. In mod inevitabil insa, scopul
unor asemenea cérti este persuasiv si pedagogic; conceptul de
stiintd dedus din ele nu are mai multe sanse sa corespunda realitatii
care l-a produs decét o imagine a unei culturi nationale dedusa
dintr-o brosura turistica sau dintr-un manual pentru invatat limba
taril respective. Acest eseu incearci si dovedeasci ci am fost in
mod fundamental indusi in eroare de ele. Scopul lui este de a schita
un concept cu totul diferit despre stiinta, asa cum rezulta din datele
istorice ale insesi activititii de cercetare.

Dar noul concept nu rezulta nici micar din istorie, daca datele
istorice continud si fie cdutate si examinate indeosebi pentru a
raspunde la Intrebari puse potrivit unui stereotip anistoric, ca-
racteristic manualelor stiintifice. Aceste manuale par adesea si
implice, de pildi, ca continutul stiintei este exemplificat exclusiv
de observatii, legi si teorii descrise in paginile lor. Aproape la fel
de des, aceleasi carti par sa afirme ci metodele stiintifice sunt
numai cele ilustrate de tehnicile manipulative folosite in culegerea
datelor din manuale, impreund cu operatiile logice aplicate la
corelarea acestor date cu generalizirile teoretice ale manualului.
Ceea ce a rezultat de aici a fost un concept al stiintei cu profunde
implicatii pentru natura si dezvoltarea ei.

Daca stiinta este constelatia faptelor, teoriilor si metodelor
adunate in manualele curente, atunci practicienii stiintei sunt
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oameni care s-au straduit, cu sau fira succes, sa contribuie cu un
element sau altul la aceasta constelatie particulara. Dezvoltarea
stiintei devine atunci procesul fragmentar prin care aceste elemente
au fost addugate, singure, sau In combinatii, stocului mereu in
crestere care constituie metoda si cunoasterea stiintifica. Iar istoria
stiintei devine disciplina care consemneaza aceste cresteri succesive
§1 obstacolele care au stat in calea acumulirii lor. Preocupat de
dezvoltarea stiintei, istoricul pare deci s aiba doud sarcini prin-
cipale. Pe de o parte, el trebuie si determine de citre cine si in
ce moment au fost descoperite sau inventate fiecare fapt, teorie
sau lege a stiintei. Iar pe de alta parte, el trebuie sa descrie si si
explice nenumaratele erori, mituri §i superstitii care au impiedicat
acumularea mai rapida a elementelor care alcatuiesc manualele
moderne de stiintd. O mare parte a cercetarii a fost si mai este inca
orientatd in acest scop.

In anii din urma, cativa istorici ai stiintei s-au lovit de tot mai
multe dificultati in indeplinirea functiilor la care 1i obligé conceptul
de dezvoltare-prin-acumulare. Ca cronicari ai unui proces cumu-
lativ, el constatd ci noile cercetiri, departe de a inlesni, fac tot
mai dificile raspunsurile la Intrebari cum ar fi: Cand a fost des-
coperit oxigenul? Cine a conceput primul conservarea energiei?
Intr-o misura tot mai mare, unii dintre ei banuiesc ci acestea sunt
pur si simplu Intrebari gresite. Poate ci stiinta nu se dezvolti prin
acumularea unor descoperiri si inventii individuale. Simultan, acesti
istorici intampina dificultiti sporite in a distinge componenta
»stiintifica® a observatiei i convingerii unui om de stiinta din trecut
de ceea ce predecesorii lor s-au grabit si eticheteze drept ,,eroare*
$i ,,superstitie“. Cu cat studiaza mai atent (s zicem) dinamica
aristotelicd, chimia flogisticului sau termodinamica calorica, cu
atat devin mai convinsi ¢4 aceste conceptii despre natura, odinioara
dominante, nu erau in ansamblu mai putin stiintifice si nici nu
reprezentau, mai mult decit cele curente in zilele noastre, produsul
idiosincrasiei umane. Daci aceste convingeri depisite sunt
etichetate mituri, atunci miturile pot fi produse de aceleasi tipuri
de metode si justificate de aceleasi tipuri de argumente care astizi
duc la cunoastere stiintifica. Daca, pe de alta parte, ele sunt con-
siderate stiintd, atunci stiinta a Incorporat convingeri cu totul in-
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compatibile cu cele acceptate astizi. In fata acestor alternative,
istoricul trebuie sa o aleagi pe ultima. Teoriile depagite nu sunt
in principiu nestiintifice pentru ci s-a renuntat la ele. Aceasti ale-
gere face insa mai dificild conceperea dezvoltirii stiintifice ca un
proces de acumulare. Aceeasi cercetare istoricd, care dezviluie di-
ficultatile de identificare a inventiilor si descoperirilor individuale,
ne face sa ne indoim serios de procesul cumulativ prin care se
credea ca au loc aceste contributii individuale la ansamblul stiintei.

Urmarea tuturor acestor indoieli si dificultdti este o revolutie
istoriografica in studiul stiintei, aflati inci in stadiile ei timpurii.
Treptat, si adesea fara si isi dea seama in intregime de acest lucru,
istorici ai stiintei au Inceput si puni noi tipuri de intrebari si si
urmareasca linii diferite si adesea necumulative de dezvoltare a
stiintelor. In loc sa caute contributiile permanente ale unei stiinte
mai vechi la imaginea noastra de astizi, ei incearci mai degraba
sd dezvaluie integritatea istorica a acelei stiinte in vremea sa. Ei
cerceteaza, de pilda, nu relatia dintre conceptiile lui Galilei sicele
ale stiintei moderne, ci mai degraba relatia dintre conceptiile
acestuia si cele ale grupului sau, adici, profesorii, contemporanii
si urmasii sai imediati. Apoi, ei insista asupra studierii opiniilor
acelui grup si ale altora similare din punctul de vedere (de obicei
atat de diferit de cel al stiintei moderne) care asigura acestor opinii
0 coerentd internd maxima si o adecvare cit mai riguroasa la natura.
Vazuta prin prisma unor astfel de cercetiri, poate cel mai bine
ilustrate de lucrarile lui Alexandre Koyré, stiinta nu mai pare deloc
sd fie ceea ce aveau in vedere adeptii traditiei istoriografice
anterioare. Cel putin prin implicatie, asemenea studii istorice suge-
reaza posibilitatea unei noi imagini a stiintei. Eseul de fatd incearca
sa contureze aceasta imagine ficand explicite unele din implicatiile
noii istoriografii.

Ce aspecte ale stiintei se vor impune cu precadere in cursul
acestei Incercari? Primul, cel putin in ordinea prezentarii, este in-
suficienta normelor metodologice de a dicta, prin ele insele, un
unic raspuns real la numeroasele tipuri de intrebari stiintifice.
Indemnat sd examineze fenomene electrice sau chimice, un om
care nu cunoagte aceste domenii dar care stie ce inseamni a fi
stiintific poate s ajung3, in mod legitim, la oricare dintr-un numir
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de concluzii incompatibile. Intre aceste posibilitati legitime, con-
cluziile particulare la care el ajunge sunt probabil determinate de
experienta sa anterioara in alte domenii, de accidentele investigatiei
sale si de propria sa constitutie intelectuald. Ce idei despre stele,
de pilda, introduce el in studiul chimiei sau electricititii? Care din
numeroasele experimente, conceptibile si relevante pentru noul
domeniu, prefera el si il realizeze in primul rind? Si ce aspecte
ale fenomenului complex ce va rezulta astfel 1l vor izbi ca deosebit
de relevante elucidarii naturii transformarii chimice sau atractiei
electrice? Pentru individ, cel putin, si uneori chiar si pentru co-
munitatea stiintifica, radspunsurile la asemenea intrebari sunt adesea
determinanti esentiali ai dezvoltarii stiintifice. Vom consemna, de
exemplu, In sectiunea a II-a, ci stadiile timpurii de dezvoltare ale
majoritatii stiintelor au fost caracterizate de o competitie continui
intre cateva conceptii distincte despre natura, fiecare fiind partial
-derivata din — si toate fiind aproximativ compatibile cu — nor-
mele observatiei si metodei stiintifice. Ceea ce deosebea aceste
scoli diferite nu era un esec sau altul de metoda — toate erau ,,stiin-
tifice” — ci ceea ce vom numi mai tirziu modurile lor inco-
mensurabile de a concepe lumea si de a face stiinta in cadrul ei.
Observatia si experienta pot si trebuie sa restrAngi drastic sfera
ideilor stiintifice admisibile, caci altfel nu ar mai fi stiintd. Dar,
singure, ele nu pot determina un sistem particular de asemenea
idei. Un element aparent arbitrar, tindnd de Intdmplari personale
si istorice, este Intotdeauna un ingredient constitutiv al ideilor im-
bratisate de o anumiti comunitate stiintificd la un moment dat.
Un asemenea element arbitrar nu indicd insd ca un grup
stiintific, oricare ar fi el, ar putea sa-si faca meseria fara o multime
de idei acceptate; dupd cum el nu diminueazi importanta
constelatiei particulare fata de care, la un moment dat, acel grup
este realmente angajat. Cercetarea efectiva incepe rareori inainte
ca o comunitate stiintificd sa fie convinsa cid detine raspunsuri
ferme la asemenea intrebari: care sunt entititile fundamentale care
alcatuiesc universul? Cum interactioneazi ele cu fiecare in parte
si cu simturile? Ce intrebdri pot fi legitim puse relativ la asemenea
entitdti si ce tehnici pot fi folosite in cautarea raspunsurilor? Cel
putin in stiintele mature, raspunsurile (sau Inlocuitorii deplini ai
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raspunsurilor) la intrebari ca acestea sunt addnc inrddacinate in
initierea care il pregateste si 1l autorizeaza pe student sad-si practlce
profesiunea. Intrucat aceasta educatie este atit riguroasa cét si
rigida, asemenea raspunsuri ajung sa exercite o influentd adanca
asupra gandirii stiintifice. Acest fapt explicd in mare masura
eficienta deosebita a activitatii normale de cercetare, ca si directia
in care ea este orientatd intr-un moment dat. Examinand stiinta
normali in sectiunile 11, IV si V, vom sférsi prin a o caracteriza
ca o Incercare perseverenta si pasionatd de a ,,potrivi* natura in
tiparele conceptuale oferite de educatia profesionala. In acelasi
timp, ne vom Intreba daca cercetarea se poate realiza fara asemenea
tipare, oricare ar fi partea de arbitrar din originile lor istorice, si
uneori, din dezvoltarea lor ulterioara.

Totusi, aceastd parte de arbitrar este prezenta si are o Inrurire
importanta asupra dezvoltarii stiintei, o Inraurire ce va fi examinata
detaliat in sectiunile VI, VII si VIII. Stiinta normald, activitatea
in care cei mai multi oameni de stiintd isi petrec inevitabil aproape
tot timpul lor, este intemeiatd pe presupunerea ca comunitatea
stiintificd stie cum arata universul. O mare parte din succesul in-
treprinderii derivd din dorinta comunititii stiintifice de a apara
aceasta presupunere, dacd e nevoie chiar cu un pret considerabil.
Stiinta normald, de exemplu, suprima adesea noutéti fundamentale,
intrucét acestea submineazi necesarmente optiunile ei de baza. Cu
toate acestea, atita vreme cat aceste optiuni contin un element de
arbitrar, insasi natura cercetarii normale garanteaza ca noutatea
nu va fi suprimatd multd vreme. Uneori, o problema normala care
ar trebui sa fie rezolvata prin reguli si proceduri cunoscute rezista
asaltului repetat al celor mai capabili membri ai grupului §t11nt1ﬁc
in a ciror competentd cade. In alte ocazii, un aparat proiectat si
construit pentru scopurile cercetdrii normale nu functioneaza
potrivit anticiparilor, dezvaluind o anomalie care, in ciuda efor-
turilor repetate, nu se conformeaza asteptarilor profesionale. in
aceste privinte si in altele, stiinta normala apuca frecvent pe cal
gresite. Iar cAnd o face — asadar, cdnd comunitatea nu mai poate
evita anomaliile care submineaza traditiile existente ale practicii
stiintifice —, atunci incep investigatii extraordinare care orienteaza
pana la urma comunitatea spre o noua multime de optiuni, o noua
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baza pentru practica stiintei. Episoadele extraordinare in cursul
carora se produc aceste modificari ale optiunilor profesionale sunt
caracterizate in acest sens ca revolutii stiintifice. Ele sunt adao-
surile-distrugatoare-de-traditii la activitatea-constransa-de-traditii
a stiintei normale.

Cele mai evidente exemple de revolutii stiintifice sunt acele
faimoase episoade in dezvoltarea stiintei care au fost adesea numite
revolutii §i mai inainte. De aceea, in sectiunile IX si X, in care
este examinata direct natura revolutiilor stiintifice, ne vom ocupa
de momente de cotiturd majore in dezvoltarea stiintei, legate de
numele lui Copernic, Newton, Lavoisier si Einstein. Mai limpede
decat majoritatea celorlalte episoade din istoria stiintei (cel putin
a stiintelor fizice), acestea dezviluie substanta tuturor revolutiilor
stiintifice. Fiecare dintre ele a necesitat respingerea de citre co-
munitate a unei teorii stiintifice, odinioara respectata, in favoarea
alteia, incompatibild cu ea. Fiecare a produs o transformare
ulterioara in problemele supuse examenului stiintific si in stan-
dardele dupa care comunitatea stabilea ceea ce poate fi socotit drept
o problema admisibila sau o solutie legitima a unei probleme. Si
fiecare transforma reprezentarea stiintifici in moduri pe care vom
fi nevoiti pana la urma s3 le caracterizim ca o transformare a lumii
In care era efectuatd munca stiintifici. Asemenea schimbari,
Impreuna cu controversele care le insotesc aproape intotdeauna,
sunt trasaturile definitorii ale revolutiilor stiintifice.

Aceste trasaturi reies cu deosebiti claritate, de pilda, dintr-un
studiu al revolutiei newtoniene sau al celei chimice. Existi insi
o teza fundamentala a acestui eseu, potrivit cireia ele pot fi de
asemenea deduse din studierea multor altor episoade care nu erau
intr-atat de vizibil revolutionare. Pentru grupul profesional mult
mai restrans afectat de ele, ecuatiile lui Maxwell erau la fel de
revolutionare ca si cele ale lui Einstein, fiindu-le opusd aceeasi
rezistentd. Inventarea altor noi teorii starneste regulat aceleasi
reactii din partea unora dintre specialistii a ciror sfera de com-
petenta exclusiva este astfel incilcati. Pentru acesti oameni, noua
teorie implicd o schimbare a regulilor ce guvernau practica anterioari
a stiintei normale. De aceea, inevitabil, ea se rasfringe asupra unei
bune parti din munca stiintifici pe care ei au incheiat-o deja cu
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succes. lata de ce o nouai teorie, oricét de special ar fi domeniul
ei de aplicatie, nu este decat arareori sau niciodati doar un adaos
la ceea ce este deja cunoscut. Asimilarea ei impune reconstructia
teoriei anterioare si reevaluarea faptelor anterioare — un proces
intrinsec revolutionar care nu este decat rareori dus la bun sfarsit
de catre un singur om si niciodati peste noapte. Nu e de mirare
ca istoricil au avut dificultati in datarea precisi a acestui proces
indelungat pe care vocabularul lor ii indeamni si-1 conceapa ca
un eveniment izolat.

Inventiile noilor teorii nu sunt insi singurele evenimente stiin-
tifice care au o influenta revolutionari asupra specialistilor in al
caror domeniu survin. Optiunile care guverneaza stiinta normali
specificd nu numai tipurile de entititi pe care le contine universul,
ci, prin implicatie, si pe cele pe care nu le contine. Desi acest aspect
va cere o discutie mai ampla, rezultd ci o descoperire ca aceea a
oxigenului sau a razelor X nu adaugi pur si simplu un nou element
multimii obiectelor care alcituiesc universul omului de stiintd. Pana
la urma ea are acest efect, dar nu inainte ca comunitatea pro-
fesionald sa-si fi reevaluat procedurile experimentale traditionale,
sa-si fl modificat conceptia asupra entititilor cu care se obisnuise
de multd vreme si, in cursul acestui proces, sa-si fi transformat
reteaua teoreticd pe care o aplica lumii. Faptul si teoria stiintifica
nu sunt categoric separabile, exceptand poate inauntrul unei singure
traditii de practica stiintificd normala. Iati de ce descoperirea
neasteptatd nu are numai o semnificatie factuali si de ce universul
omului de stiint3 este calitativ transformat si cantitativ imbogatit
de noutati fundamentale factuale sau teoretice.

Aceastd conceptie cuprinzitoare despre natura revolutiilor stiin-
tifice este cea conturati in paginile ce urmeazi. Indiscutabil, aceasta
cuprindere forteazd acceptia obisnuita. Totusi, voi continua si
vorbesc chiar despre descoperiri ca fiind revolutionare, deoarece
tocmai posibilitatea de a corela structura lor cu cea a revolutiei
copernicane, sa zicem, face ca aceasti conceptie cuprinzatoare si
mi se pard atit de importanti. Discutia precedenta arata modul in
care notiunile complementare de stiinta normali si de revolutii
stiintifice vor fi dezvoltate in urmaitoarele nous sectiuni. Restul
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eseului incearcd sa lamureasca alte trei probleme centrale. Sec-
tiunea XI, discutand traditia manualelor, explica de ce pani acum
a fost atit de greu sa discernem revolutiile stiintifice. Sectiunea
XII descrie competitia revolutionara dintre partizanii vechii traditii
de stiintd normala si adeptii celei noi. Ea examineazi asadar pro-
cesul care, Intr-o teorie a investigatiei stiintifice, ar trebui intr-un
fel sd inlocuiasca procedurile de confirmare sau infirmare cu care
ne-a familiarizat imaginea noastra curenta despre stiinti. Compe-
titia intre segmente ale comunititii stiintifice este singurul proces
istoric care rezultd realmente din respingerea unei teorii anterior
acceptate sau din adoptarea alteia. In sfirsit, sectiunea XIII se va
intreba cum poate fi compatibild dezvoltarea prin revolutii cu ca-
racterul aparent unic al progresului stiintific. La aceasta intrebare
insd, eseul de fatd nu va oferi decit liniile generale ale unui raspuns,
deoarece caracteristicile comunititii stiintifice necesita o examinare
mult mai detaliati.

Fara indoiald, unii cititori se vor fi intrebat deja daca studiul
Istoric poate intr-adevar produce transformarea conceptuali vizati
aici. Existd un intreg arsenal de dihotomii care sugereaza ci nu
poate fi vorba de asa ceva. Istoria, ni se spune foarte adesea, este
o disciplind pur descriptivd. Tezele avansate mai sus sunt tnsi de
multe orl interpretative iar uneori normative. La fel, multe din gene-
ralizdrile mele privesc sociologia sau psihologia sociala a oamenilor
de stiintd; totusi, cel putin citeva din concluziile mele apartin, prin
traditie, logicii sau epistemologiei. in paragraful precedent se pare
ca am nesocotit chiar influenta distinctie contemporani intre
»contextul descoperirii‘ si ,,contexul justificirii*. Poate oare acest
amestec de diverse domenii si preocupiri si indice altceva decat
o gravia confuzie?

Distantarea intelectuala de aceste distinctii si altele asemana-
toare nu ma face mai putin constient de importanta si forta lor.
Multi ani le-am considerat relevante naturii cunoasterii si inca mai
cred ca, reformulate corespunzitor, ele au ceva important de spus.
Totusi, incercarile mele de a le aplica, chiar grosso modo, situatiilor
reale in care cunoasterea este dobandita, acceptati si asimilata le-a
facut sa para extrem de problematice. In loc de a fi distinctii logice
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si metodologice elementare care ar preceda astfel analiza cunoas-

terii stiintifice, ele par acum s fie parti integrate ale unei multimi

traditionale de raspunsuri efective la insesi intrebarile la care au
fost aplicate. Aceastd circularitate nu le invalideaza nicidecum,
ci le transforma in parti ale unei teorii si astfel le supune aceluiasi
examen apl'icat regulat teoriilor din alte domenii. Daca este vorba
sa aiba drept continut ceva mai mult decat abstractii pure, atunci
acest continut trebuie descoperit observandu-le in aplicarea la date
pe care ele sunt menite si le elucideze. Cum ar putea istoria stiintei
sa nu fie o sursd de fenomene la care li se poate cere in mod
indreptatit teoriilor despre cunoastere sa se refere?



11
Calea spre stiinta normala

In acest sens, »»$tiintd normala* inseamni cercetare bazati ferm
pe una sau mat multe realizari stiintifice trecute, realiziri pe care
O anumitd comunitate stiintificd le recunoaste, pentru o vreme,
drept baza a practicii ei. Asemenea realiziri sunt repovestite astizi
(desi rareori in forma lor initiald) in manualele stiintifice, elemen-
tare sau avansate. Manualele expun continutul teoriei acceptate,
ilustreaza numeroase sau toate aplicatiile ei reusite, si le compara
cu observatii si experimente exemplare. Inainte ca asemenea carti
sa devind populare, la inceputul secolului al XIX-lea (s1 chiar mai
recent in stiintele maturizate ulterior), numeroase lucrari clasice
celebre indeplineau o functie similari. Fizica lui Aristotel, Almagest
al lui Ptolemeu, Principia si Optica lui Newton, Electricitatea lui
Franklin, Chimia lui Lavoisier si Geologia lui Lyell — toate aceste
lucrari, si multe altele, au definit implicit (pentru o vreme) pro-
blemele si metodele legitime ale unui domeniu de cercetare pentru
generatii succesive de practicieni. Ele puteau indeplini aceasti
misiune intrucdt Impartiaseau doud caracteristici esentiale. Reali-
zarile lor erau suficient de noi pentru a atrage un grup durabil de
aderenti, indepartdndu-i de moduri rivale de activitate stiintifica.
in acelasi timp, ele erau suficient de deschise, de neincheiate,
pentru a ldsa solutionarea multor tipuri de probleme in sarcina
noului grup de practicieni.

Realizarile care Impartisesc aceste doud caracteristici le voi
numi in continuare »paradigme®, un termen strans inrudit celui
de ,.stiintd normali“. Alegéndu-1, am vrut si sugerez ci unele

exemple acceptate de practica stiintifica reala — exemple care

cuprind, laolalts, legi, teorii, aplicatii si instrumentatie — ofera
modele din care apar anumite traditii coerente de cercetare stiin-
tifica. Ele sunt traditii pe care istoricul le descrie sub rubrici ca
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»astronomie ptolemaici* (sau »copernicani®), ,.dinamici aristo-
telica” (sau »leéwtoniana“), ,,optica corpusculard® (sau ,,ondu-
latorie) s.a.m.d. Studierea paradigmelor (incluzand si multe altele,
mult mai specializate decat cele exemplificate inainte) este prin-
cipala sursd de pregitire a studentului pentru a deveni membru
intr-o anumiti comunitate stiuntificd cu care va lucra mai tarziu.
Intrucat se va alatura unor oameni care au invitat bazele dome-
niului lor din aceleasi modele concrete, practica sa ulterioara va
duce rareori la un dezacord deschis in probleme fundamentale.
Oamenii a caror cercetare este bazati pe aceleasi paradigme sunt
angajati fatd de aceleasi reguli si standarde de practica stiintifica.
Aceastd angajare si consensul evident pe care ea il produce sunt
conditii indispensabile ale stiintei normale, adici ale genezel si
continudrii unei anumite traditii de cercetare.

Deoarece conceptul de paradigma va inlocui adesea, in acest
eseu, o varietate de notiuni familiare, trebuie spus mai mult despre
motivele introducerii lui. De ce este realizarea stiintifica concreta
(careper al angajarii profesionale) anterioara diferitelor concepte,
legi, teorii si puncte de vedere ce pot fi abstrase din ea? In ce sens
0 paradigmi comunid este o unitate fundamentald pentru
cercetatorul dezvoltarii stiintei, o unitate care nu poate fi pe deplin
redusa la constituentii ei logici elementari care ar putea functiona
in locul ei? Cand le vom intilni in sectiunea V, raspunsurile la
aceste intrebdri si la altele asemanitoare se vor dovedi fun-
damentale pentru intelegerea stiintei normale si a conceptului, in-
rudit, de paradigmai. Dar acea discutie abstracti va depinde de o
examinare anterioard a unor exemple de functionare efectivi a
stiintei normale sau a paradigmei. In particular, ambele aceste con-
cepte Inrudite vor fi elucidate remarcand ci poate exista un tip de
cercetare stiintifica In lipsa paradigmelor sau, cel putin, in lipsa
unora atat de neechivoce si constrangatoare ca cele citate mai
Inainte. Asimilarea unei paradigme si a cercetirii mai ezoterice
pe care ea o favorizeaza este un semn de maturitate in dezvoltarea
oricarei stiinte. '

Daca merge inapoi pe firul cunoasterii stiintifice a oricirui grup
particular de fenomene Inrudite, istoricul va intalni probabil unele
variante minore ale unui model ilustrat aici prin istoria opticii.
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Manualele de fizica din zilele noastre 1i spun studentului ci lumina
inseamna fotoni, adica entitati mecanice-cuantice avand unele
caracteristici ondulatorii si unele corpusculare. Cercetarea se efec-
tueaza in consecinti sau, mai degrabi, corespunzitor caracterizarii
mai minutioase si matematice din care este derivati aceasti obis-
nuitd formulare verbalad. Aceastd caracterizare a luminii nu este
insd mai veche de o jumitate de secol. Inainte de a fi fost dezvoltati
de citre Planck, Einstein si altii la inceputul acestui secol, textele
de fizicd ne invatau ca lumina era o miscare ondulatorie trans-
versald — o conceptie bazati pe o paradigma derivati, in ultima
instantd, din lucrarile de optica ale lui Young si Fresnel de la
inceputul secolului trecut. Dar teoria ondulatorie nu a fost prima
care s fie adoptatd de majoritatea fizicienilor din domeniul opticii.
In secolul al XVIII-lea, paradigma respectiva era dati de Optica
lui Newton, care sustinea ca lumina este constituiti din corpuscuh
materiali. In acea vreme, fizicienii ciutau dovezi (pe care primii
adepti ai teoriei ondulatorii nu le ciutasera) ale presiunii exercitate
de particulele de lumina asupra corpurilor solide!.
Transformarile paradigmelor opticii sunt revolutii stiintifice,
iar tranzitia succesivd de la o paradigma la alta prin revolutie
constituie modelul obignuit de dezvoltare a stiintei mature. Ceea
ce nu este caracteristic perioadei anterioare operei lui Newton si
tocmat acest contrast ne intereseaza aici. Nici o perioadi cuprinsi
intre Antichitatea indepartata si sfarsitul secolului al XVII-lea nu
indica o singura conceptie, general acceptati, despre natura lumii.
Dimpotriva, un numdér de scoli si subscoli rivale adoptau o varianti
sau alta a teoriilor epicureene, aristotelice sau platoniciene. Un
grup considera cd lumina inseamna particule emanate de corpuri
materiale; pentru un altul, ea era o modificare a mediului inter-
pus intre corp si ochi; un al treilea explica lumina prin interactiunea
dintre mediu si 0 emanatie a ochiului; si mai erau si alte combinatii
s1 modificéri. Fiecare dintre scolile respective se sprijinea pe o
metafizicd anumitd; si fiecare scotea in evidentd, ca observatii
paradigmatice, un anumit grup de fenomene optice pe care propria

! Joseph Priestley, The History and Present State of Discoveries Relatin o
to Vision, Light and Colours (Londra, 1772) pp. 385-390.
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e1 teorie putea sa-1 explice cel mai bine. Celelalte observatii erau
tratate prin formule ad hoc sau raméineau probleme in suspensie
pentru cercetari ulterioare?.

In diferite perioade, toate aceste scoli au adus contributii im-
portante la ansamblul de concepte, fenomene si tehnici din care
Newton a derivat prima paradigma, aproape unanim acceptata, a
opticii fizice. Orice definitie a omului de stiinta care 1i exclude
cel putin pe cei mai creativi membri ai acestor scoli diferite 1i va
exclude de asemenea si pe urmasii lor moderni. Acei barbati erau
oameni de stiintad. Totusi, oricine studiaza istoria opticii prenew-
toniene poate foarte bine sd conchidi ca, desi practicienii do-
meniului erau oameni de stiintd, produsul net al activititii lor era
ceva mai putin decat stiintd. Nefiind in stare si adopte nici un corp
comun de 1dei, fiecare din ei se simtea obligat si reconstruiasca
edificiul opticii fizice din temelii. Procedind astfel, fiecare era
relativ liber sa-si aleagad observatiile si experimentele confir-
matoare, pentru ca nu exista un ansamblu standard de metode sau
de fenomene pe care fiecare optician si fie obligat sa-1 foloseasca
si sa-1 explice. In aceste conditii, cartile aparute constituiau adesea
nu numai un dialog cu natura, dar $i cu membrii altor scoli. Acest
model nu este neobisnuit, astiazi, intr-o serie de domenii de creatie,
dupa cum nu este incompatibil cu descoperiri sau inventii sem-
nificative. El nu este insd modelul de dezvoltare urmat de optica
fizica postnewtoniana si cu care ne-au familiarizat, astazi, celelalte
stiinte ale naturii.

Istoria cercetatorilor asupra electricitatii din prima jumatate a
secolului al XVIII-lea oferd un exemplu mai concret $1 mai bine
cunoscut al modului in care se dezvolta o stiinta Inainte de a-si
asimila prima paradigma universal acceptata. In aceasta perioada
existau aproape tot atitea conceptii despre natura electricitatii, cati
experimentatori importanti: Hauksbee, Gray, Desaguliers, Du Fay,
Nollet, Watson, Franklin si altii. Numeroasele conceptii despre
electricitate aveau, toate, ceva comun, si anume erau partial deri-
vate din una sau alta dintre versiunile filozofiel mecani-
co-corpusculare care ghida intreaga cercetare stiintificd a epocii.

2 Vasco Ronchi, Histoire de la lumiére, tr. J. Taton (Paris, 1956), Cap. I-IV.
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In plus, toate erau componente ale unor teorii stiintifice reale, teorii
care fuseserad obtinute, in parte, din observatii si experimente, si
care determinau partial alegerea si interpretarea problemelor noi
abordate in cercetare. Totusi, desi toate experimentele erau din do-
meniul electricitatii si deci mai multi dintre experimentatori citeau
lucrarile celorlalti, teoriile lor nu aveau mai mult decat o ,,ase-
manare de familie®3.

Un grup mai vechi de teorii, urménd practica secolului al sapte-
sprezecelea, considera atractia si producerea prin frecare drept feno-
menele electrice fundamentale. Acest grup era inclinat sa trateze
respingerea ca un efect secundar, datorat unui fel de destindere
mecanica, si de asemenea sa amane pe cat posibil atit discutarea
cat si examinarea sistematica a efectului recent descoperit de catre
Gray, conductia electrica. Alti ,,electricieni® (termenul le apartine)
considerau atractia si respingerea manifestari la fel de elementare
ale electricitatii, modificAndu-si In consecinta teoriile si cercetarea.
(De fapt, acest grup era extrem de mic; nici méicar teoria lui
Franklin n-a explicat vreodata intru totul respingerea reciproci a
doud corpuri Incarcate negativ.) Dar ei intdmpinau tot atitea
dificultati ca si primul grup in explicarea simultani a celor mai
simple efecte de conductie. Aceste efecte constituiau insd punctul
de plecare al unui al treilea grup, care era inclinat si vadi in
electricitate un ,,fluid” care curge prin conductori, mai degraba
decat un ,.efluviu® care emand de la neconductori. Acest grup, la
randul lui, avea dificultati in a impaca teoria cu un numar de efecte

* Duane Roller si Duane H. D. Roller, The Development of the Concept
of Electric Charge: Electricity from the Greeks to Coulomb (,,Harvard Case
Histories in Experimental Science®, Case 8, Cambridge, Mass., 1954) si L.
B. Cohen, Franklin and Newton: An Inquiry into Speculative Newtonian Fx-
perimental Science and Franklins Work in Electricity as an Example Thereof
(Philadelphia, 1956), Cap. VII-XII. Pentru unele detalii analitice din para-
graful care urmeazi, sunt indatorat unui articol inca nepublicat al studentului
meu, John L. Heilbron. Pani la publicarea lui, o relatare mai ampla si mai
precisé a aparitiei paradigmei lui Franklin este inclusd in T. S. Kuhn, ,,The
Function of Dogma in Scientific Research®, in A. C. Crombie (Ed.), ,,Sym-
posium on the History of Science, University of Oxford, July 9-15, 1961,
colectia Heinemann Educational Books, 1963.
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de atractie si respingere. Numai prin opera lui Franklin sl a urma-
silor sdi imediati a apdrut o teorie care putea explica la fel de usor
aproape toate aceste efecte si care deci a fost capabila s ofere si
a oferit generatiei urmitoare de , electricieni® o paradigma comuni
de cercetare.

Excluzand acele domenii, ca matematica si astronomia, in care
primele paradigme solide dateazi din Antichitate, ca si acelea, ca
biochimia, care au aparut prin diviziunea si recombinarea unor
specialititi deja mature, situatiile schitate mai sus sunt, istoric,
tipice. Desi, prin aceasta, continui sa folosesc simplificarea ne-
fericita care eticheteazi un episod istoric indelungat cu un singur
nume, oarecum arbitrar ales (de pildi, Newton sau F ranklin), sunt
de parere ca dezacorduri fundamentale similare au caracterizat, de
exemplu, studiul miscarii inainte de Aristotel si al staticii inainte
de Arhimede, studiul cdldurii Tnainte de Black, sau al chimiei inainte
de Boyle si Boerhaave, ca si al geologiei istorice inainte de Hutton.
In unele parti ale biologiei — studiul eredititii, de pilda — primele
paradigme universal admise sunt de data si mai recenta; siramaine
inca de stabilit care parti ale stiintelor sociale si-au asimilat pana
acum asemenea paradigme. Istoria sugereazi ci drumul spre un
consens ferm al cercetarii este extrem de anevoios.

Dar istoria sugereaza de asemenea si unele cauze ale difi-
cultatilor intimpinate pe acest drum. In lipsa unei paradigme sau
a unui candidat la paradigma, toate faptele care ar putea avea vreo
legatura cu dezvoltarea unei anumite stiinte au toate sansele sa
para la fel de relevante. In consecints, intr-o fazi initiald, culegerea
datelor este o activitate mult mai intdmplitoare decit cea cu care
ne-a familiarizat dezvoltarea stiintifica ulterioara. Apoi, in lipsa
unei ratiuni de a cauta o anume informatie, mai sofisticata, cule-
gerea initiald a datelor se rezuma de obicei la bogitia de fapte aflate
la iIndeméana. Provizia de date, astfel acumulate, le va cuprinde
pe cele accesibile observatiilor si experimentelor intdmplatoare
impreuni cu unele din datele mai ezoterice obtinute din meserii
consacrate ca medicina, calendaristica sau metalurgia. Intrucat
meseriile sunt o sursi usor accesibild de fapte care nu puteau fi
descoperite intamplator, tehnologia a jucat adesea un rol vital in
aparitia noilor stiinte.
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Dar, desi acest gen de culegere a datelor a fost esential in apa-
ritia multor stiinte importante, oricine studiazi, de pilda, scrierile
enciclopedice ale lui Pliniu sau istoriile naturale baconiene din
secolul al saptesprezecelea va descoperi ca rezultatul este un tal-
mes-balmes. Vom ezita oarecum si consideram stiintifici aceasta
literatura. | Istoriile* baconiene ale cildurii, culorii, vantului, mi-
neritului $.a.m.d. abunda in informatii, unele obscure. Dar ele ali-
turd fapte care se vor dovedi mai tirziu revelatoare (de exemplu,
incdlzirea prin amestecare), altora (de exemplu, cildura gramezilor
de balegar) care, pentru o vreme, vor riméne prea complexe pentru
a putea fi integrate unei teorii®. In plus, intrucét orice descriere
este inevitabil partiald, istoria naturald tipicd omite adesea din
relatarile ei extrem de minutioase tocmai acele detalii care, mai
tarziu, vor fi pentru oamenii de stiintd surse importante de in-
telegere. Aproape nici una din ,,istoriile* timpurii ale electricitatii,
de exemplu, nu mentioneaza ca bucatile de hartie atrase de o ba-
gheta de sticla frecata sunt apoi respinse. Acest efect parea mecanic,
nu electric®. De altfel, deoarece adunarea intdmplitoare a faptelor
dispune rareori de instrumentele necesare si de ragazul de a fi
criticd, istoriile naturale suprapun frecvent descrieri ca acelea de
mai sus altora — sa zicem, incilzirea prin antiperistaza (sau prin
racire) — pe care astdzi nu suntem in stare si le confirmam®. Numai
cu totul ocazional, ca In cazul vechii statici, dinamici sau optici
geometrice, faptele acumulate sub slaba indrumare a unor teorii
incd neacceptate se impun cu suficienti fortd pentru a permite apa-
ritia unei prime paradigme.

*# De comparat cu schita unei istorii naturale a cildurii in Novum Organum
al lui Bacon, vol. VIII din The Works of Francis Bacon, ed. J. Spedding, R. L.
Ellis si D. D. Heath (New York, 1869), pp. 179-203.

> Roller si Roller, op. cit., pp. 14, 22, 28, 43. Efectele de respmgere au
fost unanim recunoscute ca fiind cert electrice numai dupi lucrarea
mentionata in ultimul din aceste exemple.

¢ Bacon, op. cit., pp. 235, 337, scrie: »Apa caldutd ingheatd mai usor
decat apa rece.“ O relatare partiali a istoriei timpurii a acestei bizare observatii
poate fi gisitd in Marshall Clagett, Giovanni Marliani and Late Medieval
Physics (New York, 1941), Cap. 4.
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Aceasta este situatia care a creat scolile caracteristice stadiilor
timpurii ale dezvoltarii unei stiinte. Nici o istorie a unei stiinte a
naturii nu poate fi interpretata in absenta (cel putin a) unui corp
implicit de convingeri teoretice si metodologice intim interpatrunse,
care sa permitd selectia, evaluarea si critica. Daci acest corp de con-
vingeri nu este deja implicit in acumularea faptelor — in care caz,
este vorba de mai mult decdt ,,simple fapte“ la indemania —, el
trebuie sa fie procurat din exterior, poate de la o filozofie curenta,
de la o alta stiintd sau printr-un accident personal si istoric. Nu
este deci de mirare cd in stadiile timpurii de dezvoltare a oricirei
stiinte, cand sunt confruntati cu aceeasi clasi de fenomene, dar
de obicei nu si cu aceleasi fenomene particulare, oameni diferiti
le descriu si le interpreteaza in moduri diferite. Ceea ce este insi
surprinzétor, $i poate unic ca intensitate in domeniile pe care le
numim §tiintd, este ca asemenea divergente initiale pot candva
disparea Intr-o mare masura.

Pentru ca ele dispar, intr-adevar, intr-o masuri considerabila
s1, se pare, o datd pentru totdeauna. Disparitia lor este de obicei
cauzatd de triumful uneia dintre scolile anterioare paradigmei,
aceea care, datorita propriilor ei convingeri §i preconceptii, scotea
in evidentd numai o anumiti parte a fondului informational ru-
dimentar $i mult prea vast. Acei ,.electricieni“ care au conceput
electricitatea ca un fluid si care deci au pus in mod deosebit
accentul pe conductie reprezinta un exemplu concludent in aceastd
privintd. Stimulati de aceasta convingere (care fiacea fata cu greu
multiplicitatii efectelor de atractie si respingere, deja cunoscute),
unii dintre ei au avut ideea de a imbutelia fluidul electric. Rezultatul
imediat al eforturilor lor a fost butelia de Leyda, un dispozitiv care,
probabil, n-ar fi fost niciodata descoperit printr-o explorare oca-
zionald sau Intdmplatoare a naturii, dar care de fapt a fost elaborat
independent de cel putin doi investigatori la inceputul deceniului
al patrulea al secolului al XVIII-lea’. Inci de la inceputul cerce-
tarilor sale asupra electricitatii, Franklin a fost deosebit de pre-
ocupat de a explica acest straniu si, pe atunci, extrem de revelator
aparat. Reusita explicatiei sale a fost cel mai convingator argument

7 Roller si Roller, op. cit., pp. 51-54.
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care a facut din teoria sa o paradigma; desi o paradigmi inci in-
capabila sa explice chiar toate cazurile cunoscute de respingere
electrica®. Pentru a fi acceptati ca o paradigma, o teorie trebuie
sd para superioara rivalelor sale, dar nu trebuie neaparat (si, de
fapt, niciodata nu poate) si explice toate faptele cu care poate fi
confruntati.

Teoria fluidului electric a insemnat pentru subgrupul care a
adoptat-o ceea ce, mai tarziu, a tnsemnat pentru intregul grup al
»electricienilor paradigma frankliniani. Ea indica experimentele
care merita sd fie realizate precum si cele care nu meritd, fiind
orientate doar spre aspectele secundare sau mult prea complexe
ale fenomenelor electrice. Numai paradigma promoveazi o cer-
cetare realmente eficienta: pe de o parte, pentru ci prin incheierea
disputelor dintre scoli se punea astfel capat reludrii permanente
a problemelor fundamentale; pe de alts parte, pentru ca increderea
ca se aflau pe calea cea buni 1i incuraja pe oamenii de stiinta si
intreprindd investigatii mai precise, mai ezoterice s1 mai inde-
lungate®. Eliberat de preocuparea de a elucida natura fenomenelor
electrice, grupul unit al ,.electricienilor” a putut investiga mai
minutios fenomene particulare, proiectand in acest scop aparate
mult mai specializate, pe care le-au folosit mult mai sistematic si
staruitor decét au facut-o vreodati Inaintasii lor. Atat adunarea
faptelor cat si articularea teoriei au devenit activitati extrem de
directionate. Eficacitatea si eficienta cercetarii in electricitate au

® O dificultate suparitoare era respingerea reciproci a corpurilor incircate
negativ; a se vedea Cohen, op. cit., pp. 491-494, 531-543.
? Trebuie insi remarcat ci acceptarea teoriei lui Franklin nu a pus capat
tuturor disputelor. In 1753, Robert Symmer a propus o versiune cu doui fluide
-a acelei teorii i multi ani dupi aceea , electricienii mai discutau incéd daca
electricitatea este un singur fluid sau doud. Dar dezbaterile pe aceasti tema
mu fac decit sa confirme ceea ce am afirmat mai sus despre modul in care
o realizare unanim recunoscuti uneste o profesiune. Desi continuau si fie
in dezacord asupra acestui aspect, ,electricienii‘‘ au ajuns curind la concluzia
€3 nici un test experimental nu poate distinge cele doui versiuni ale teoriei
si ca deci acestea erau echivalente. Dupi aceea, ambele scoli au putut si
beneficieze si au beneficiat de toate avantajele oferite de teoria lui Franklin
(ibid., pp. 543-546, 548-554).
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sporit in mod corespunzitor, confirmand o versiune sociald a pa-
trunzatoarei maxime metodologice a lui Francis Bacon: »Adevarul
apare mai usor din eroare decat din confuzie, 10

Vom examina natura acestei cercetiri foarte directionate sau
bazate-pe-paradigma in sectiunea urmitoare; inainte de aceasta
Insd, sd vedem pe scurt cum afecteazi aparitia unei paradigme
structura grupului care activeazi in acest domeniu. In dezvoltarea
unei stiinte a naturii, atunci cand un individ sau un grup produce,
pentru prima oara, o sintezi capabili si atraga majoritatea prac-
ticienilor noii generatii, vechile scoli dispar treptat. In parte, dis-
paritia lor este cauzati de convertirea membrilor lor la noua
paradigma. Exista insi intotdeauna unii oameni care se agata de
una sau alta din vechile conceptii, dar ei sunt pur si simplu expulzati
din breasl3, iar lucrarile lor sunt ignorate. Noua paradigma implici
0 noud si mai rigida definire a domeniului. Cei care nu doresc sau
nu sunt capabili sd-si acomodeze activitatea la noua orientare sunt
nevoiti sd lucreze izolati sau si se aliture vreunui alt grup!!. Din
punct de vedere istoric, acestia au ramas adesea in domeniile
filozofiei, din care s-au desprins atitea stiinte particulare. Asa cum
sugereaza aceste observatii, uneori tocmai acceptarea unei para-
digme transformi un grup, initial preocupat numai de studierea

10 Bacon, op. cit., p- 210. ,

! Istoria electricitatii ofera un excelent exemplu care poate fi intalnit s1
in cariera lui Priestley, Kelvin s a altora. Franklin relateazi ca Nollet, care
la mijlocul secolului era cel mai influent dintre cercetitorii continentali, ,,a
trait sd se vadi ultimul din Secta sa, exceptdndu-l pe dl B — Elevul si
Discipolul sau imediat* (Max Farrant (ed.), Benjamin Franklin's Memoirs,
Berkeley, Calif., 1949, pp. 384-386). Mai interesanti insi este rezistenta
unor intregi scoli in izolarea lor tot mai accentuata de stiinta profesionali.
Sa consideram, de pildi, cazul astrologiei care fusese odati parte integranti
a astronomiei; sau continuarea, la sfarsitul secolului al XVIII-lea si inceputul
secolului al XIX-lea, a traditiei odinioari respectate a chimiei ,,romantice.
Aceasta este traditia discutati de Charles C. Gillispie in ,,The Encyclopédie
and the Jacobin Philosophy of Science: A Study in Ideas and Consequences®,
Critical Problems in the History of Science, ed. Marshall Clagett (Madison,
Wis., 1959), pp. 255-289; si ,,The Formation of Lamarck’s Evolutionary
Theory“, drchives internationales d’histoire des sciences, XXXVII, (1956),
pp. 323-338.
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naturii, Intr-o profesiune sau, cel putin, o disciplina. In stiinte (desi
nu in domenii ca medicina, tehnologia si dreptul, a caror principala
raison d’étre este o necesitate sociald exterioard), aparitia unor
publicatii specializate, intemeierea unor societiti de specialisti s
revendicarea unui loc aparte in planurile de invatamant au fost de
obicei legate de prima adoptare a unei singure paradigme de catre
un grup. Cel putin asa stau lucrurile de un secol si jumatate, de
cand s-a dezvoltat pentru prima oara structura institutionala a pro-
fesiunii stiintifice si pand in vremurile cele mai recente cand
atributele specializarii au dobéandit un prestigiu de sine statator.

Definirea mai rigida a grupului stiintific are si alte consecinte.
Cand omul de stiinti se poate baza pe o paradigma, el nu mai este
nevoit (in lucrarile sale principale) sa incerce sa-si reconstruiasca
domeniul, plecand de la primele principii §i justificand folosirea
fiecarui concept introdus. Toate acestea pot fi lasate In seama auto-
rului de manuale. Existenta unui manual 1i permite omului de stiinta
creator si-si inceapd cercetarea de unde manualul se opreste s1
astfel sa se concentreze exclusiv asupra celor mai subtile si ezo-
terice aspecte ale fenomenelor naturale studiate de grupul sau. $i,
pe misuri ce procedeaz astfel, comunicarea cercetarilor sale va
fmbrica forme noi, a ciror evolutie a fost prea putin studiata, dar
ale caror produse finite moderne sunt evidente pentru totl st
coplesitoare pentru multi. Cercetérile sale nu vor mai fi incorporate
in carti ca Experimentele... asupra electricitdtii a lui Franklin sau
ca Originea speciilor a lui Darwin, destinate tuturor celor inte-
resati in problemele domeniului respectiv. In schimb, ele vor aparea
sub forma unor articole succinte, adresate numai colegilor din ace-
easi profesiune, oameni despre care se poate presupune ca Impar-
tasesc si cunosc aceeasi paradigma si care se dovedesc a fi singurii
in stare si inteleagd aceste articole.

in stiintele contemporane, cartile sunt de obicei fie manuale,
fie reflectii retrospective asupra unui aspect sau altuia al vietii
stiintifice. Omul de stiintd care scrie o carte are mai multe sanse
si-si strice decat si-si Intdreascd reputatia profesionald. Numai in
stadiile timpurii, preparadigmatice, ale dezvoltarii diferitelor stiinte,
cartea avea de obicei aceeasi semnificatie pentru reusita profe-
sionala pe care o are incd In alte domenii de creatie. Si numai in
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acele domenii in care cartea continud sa fie (alaturi de articole sau
fara ele) un vehicul al comunicarii cercetarilor, directiile de pro-
fesionalizare sunt inci atit de vagi incat profanul mai poate spera
si tina pasul citind lucrarile originale ale practicienilor. Atat in
matematici cat si in astronomie, rapoartele de cercetare au incetat
inca din Antichitate sa mai fie accesibile unui public de cultura
generala. in dinamica, cercetarea a devenit la fel de ezoterica spre
sfarsitul Evului Mediu, redobandindu-si inteligibilitatea de an-
samblu pentru putind vreme, la inceputul secolului al saptespre-
zecelea, cand o noud paradigma a Inlocuit-o pe cea care orientase
cercetarea medievald. In electricitate, cercetarea a trebuit, pentru
prima oard, sd fie tradusd in limbajul profanului spre sfarsitul
secolului al optsprezecelea, iar multe alte domenii ale fizicii au
incetat si mai fie general accesibile in secolul al nouasprezecelea.
in cursul acestor doud secole, pot fi identificate tranzitii ase-
manitoare in diferite sectoare ale stiintelor biologice. In unele parti
ale stiintelor sociale ele survin probabil in zilele noastre. Desi a
devenit un obicei, si pe buni dreptate, sd deplangem prapastia tot
mai larga care-1 separd pe omul de stiinta profesionist de colegii
sii din alte domenii, s-a dat prea putina atentie relatiei esentiale
dintre aceasta pripastie i mecanismele intrinseci evolutiei
stiintifice.

inca din vremuri imemorabile, unul dupa altul, domeniile de
cercetare au trecut granita dintre ceea ce istoricul ar putea numi
preistoria lor ca stiinte si istoria lor propriu-zisa. Aceste tranzitil
spre maturitate au fost rareori atat de instantanee sau neechivoce
pe cat lasd sa se inteleaga prezentarea mea, inevitabil schematica.
Dar, considerate istoric, ele nu au fost nici treptate, nici coextensive,
adica, in acelasi pas cu intreaga dezvoltare a domeniilor In care
au avut loc. Cercetitorii electricititii din primele patru decenii ale
secolului al optsprezecelea dispuneau de mult mai multa informatie
despre fenomenele electrice decat predecesorii lor din secolul al
XVI-lea. Iar in jumitatea de secol de dupa 1740, doar cateva tipurl
noi de fenomene electrice s-au adaugat cunostintelor lor. Totusi,
in cAteva privinte importante, cercetarile lui Cavendish, Coulomb
si Volta din ultima treime a acelui secol pareau mult mai Indepartate
de cele ale lui Gray, Du Fay si chiar Franklin, decat sunt acestea
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din urma de cele ale secolului al XVI-lea!2. La un moment dat,
intre 1740 si 1780, ,,electricienii* au fost pentru prima oar in stare
sa considere fundamentele domeniului lor drept incontestabile. Din
acel moment, ei s-au indreptat spre probleme mai concrete si mai
adanci; si, Intr-o masura tot mai mare, isi comunicau rezultatele
mai degrabd in articole adresate celorlalti colegi decat in cirti
adresate lumii culte, in general. Ca grup, ei au dobandit ceea ce
fusese castigat de astronomi in Antichitate si de cercetitorii miscarii
in Evul Mediu, de optica fizica la sfarsitul secolului al sapte-
sprezecelea si de geologia istorica la inceputul secolului al noui-
sprezecelea. Si anume, ei au dobandit o paradigma care s-a dovedit
capabild sa orienteze cercetarea intregului grup. Chiar daci facem
abstractie de avantajul pe care ni-1 da privirea retrospectiva, este
greu de gasit un alt criteriu care, in mod atit de evident, si faci
dintr-un domeniu o stiinta.

2 Dezvoltarile postfrankliniene constau in: o crestere considerabila in
sensibilitatea detectorilor de sarcina, primele tehnici sigure si larg raspandite
de masurare a sarcinii, evolutia conceptului de capacitate si relatia sa cu
notiunea, perfectionati, de tensiune electrici, si cuantificarea fortei electro-
statice. Despre toate acestea, a se vedea Roller si Roller, op. cit., pp. 66-81;
W. C. Walker, ,,The Detection and Estimation of Electric Charges in the
Eighteenth Century“, dnnals of Science, 1 (1936) pp. 66—100; si Edmund
Hoppe, Geschichte der Elektrizitit, (Leipzig, 1884), Partea I, Cap. III-TV.

b

111
Natura stiintei normale

Care este deci natura cercetarii mai profesionale si ezoterice pe
care o ingaduie adoptarea unei singure paradigme de catre un grup?
Daca paradigma este o opera realizatd o datd pentru totdeauna,
ce alte probleme lasa ea grupului spre rezolvare? Aceste intrebiri
vor aparea §i mai acute daca notim ci, Intr-o privinti, termenii
folositi pdnd acum ar putea sa induca in eroare. In acceptia ei
uzuald, o paradigma este un model sau un cadru acceptat; acest
sens al el mi-a permis, in lipsa unui termen mai bun, s3 circum-
scriu pand acum ,,paradigma®. Dar se va vedea imediat ci sensul
de ,,model* sau ,,cadru® nu este deloc cel obisnuit pentru definirea
»paradigmei®. in gramatica, de pilda, ,,amo, amas, amat* este o
paradigma intrucit dezviluie structura utilizabild in conjugarea
unui mare numar de verbe latine; de exemplu, generarea lui , Jaudo,
laudas, laudat. In aceasta aplicatie standard, paradigma opereazi
permitand repetarea unor exemple, fiecare din acestea putind, in
principiu, sa o inlocuiasca. Intr-o stiintd insi, o paradigmai este
rareori supusa repetérii. Dimpotriva, asemenea unei decizii jude-
catoresti, potrivit obiceiului paméntului, ea este supusi unei noi
articuldri si preciziri, in conditii noi sau mai riguroase.

Pentru a surprinde acest aspect, trebuie si intelegem cat de
limitatd, ca amploare si precizie, poate fi o paradigma in momentul
aparitiei ei. Paradigmele 1si c4stiga un statut pentru ci reusesc mai
bine decét rivalele lor s rezolve citeva din problemele considerate
acute de catre grupul de practicieni. Dar a reusi mai bine nu in-
seamna a reusi complet in cazul unei singure probleme sau a reusi
remarcabil in cazul oricidt de multor probleme. Reusita unei
paradigme — fie cd este vorba despre analiza aristotelici a miscarii,
calculele lui Ptolemeu asupra pozitiei planetelor, folosirea balantei
de cdtre Lavoisier sau despre matematizarea de citre Maxwell a
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campului electromagnetic — este la inceput mai mult o promisiune
a reusitel dezvaluitd de anumite exemple privilegiate si inci in-
complete. Stiinta normala consta in Inféptuirea acestei promisiuni,
o infaptuire realizatd prin extinderea cunoasterii acelor fapte pe
care paradigma le infatiseazd ca deosebit de semnificative, prin
sporirea corespondentei dintre aceste fapte si predictiile paradigmei
si prin articularea in continuare a paradigmei insesi.

Putini dintre oamenii care nu lucreaza efectiv intr-o stiinta
matura 151 dau seama catd munca de gradinarit cere o paradigma
si cét de fascinanti se poate dovedi a fi o astfel de munci. Aceste
aspecte trebuie intelese. Operatiile de gradindrit ocupi intreaga
carierd a majoritdtii oamenilor de stiinta. Ele constituie ceea ce
numesc aici tiintd normala. Examinatd mai indeaproape, fie istoric,
fie in laboratoarele contemporane, aceasti intreprindere pare o
incercare de a forta natura intr-un tipar prestabilit si relativ inflexibil
furnizat de cétre paradigma. In nici o privinta scopul paradlgmel
nu este de a face apel la noi tipuri de fenomene; mai mult, cele
care nu se potrivesc tiparului sunt adesea complet ignorate.
Oamenii de stiintd nu vizeazi in mod normal si inventeze noi teorii,
iar adesea sunt chiar intoleranti fata de cele inventate de altiil.
Dimpotriva, cercetarea stiintifica normala este indreptati spre arti-
cularea acelor fenomene si teorii oferite deja de paradigma.

Poate ca acestea sunt defecte. Ariile investigate de stiinta nor-
mala sunt fireste minuscule; stiinta normali are o viziune extrem
de restransa. Dar restrictiile, nascute din increderea intr-o para-
digma, se dovedesc a fi esentiale pentru dezvoltarea stiintei. Con-
centrand atentia asupra unei arii restridnse de probleme relativ
ezoterice, paradigma 1i obliga pe oamenii de stiinti si investigheze
0 parte a naturii In detalii $i adancimi de neatins in alte conditii.
S1 stiinta normald poseda un mecanism intern care asigura relaxarea
restrictiilor care incorseteaza cercetarea, ori de cate ori paradlgma
care le impune inceteaza de a mai functiona efectiv. In acel mo-
ment, oamenii de stiinta incep sa se comporte diferit, iar natura
problemelor lor de cercetare se schimba. Intre timp insi, cand

! Bernard Barber, ,,Resistance by Scientists to Scientific Discovery*,
Science, CXXXIV (1961), pp. 596—602.
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paradigma continud si aiba succes, grupul de practicieni va fi
rezolvat probleme pe care membirii lui cu greu si le-ar fi imaginat
si pe care nu le-ar fi abordat niciodata daci n-ar f1 adoptat acea
paradigma. Cel putin o parte din aceasta realizare se dovedeste
intotdeauna a fi permanenta.

Pentru a arata mai clar ceea ce se intelege prin cercetare normala
sau bazata-pe-paradigma voi incerca sa clasific si si ilustrez pro-
blemele din care este compusa In principal stiinta normald. Pentru
comoditate, voi ldsa pentru mai tirziu activitatea teoretica si voi
incepe cu adunarea faptelor, adica cu experimentele si observatiile
descrise in revistele de specialitate, prin care oamenii de stiinta
isi informeaza colegii despre rezultatele cercetarilor lor curente.
Care aspecte ale naturii sunt descrise In mod obisnuit de citre
oamenii de stiintd? Ce determina alegerea lor? $i, intrucit majo-
ritatea observatiilor stiintifice consuma mult timp, aparataj si bani,
ce il determind pe omul de stiintd sda ducd la bun sfirsit acea
alegere?

Cred ci exista numai trei obiective normale pentru investigarea
stiintifica factuald si ca ele nu sunt intotdeauna distincte. Primul
este acea clasid de fapte pe care paradigma le-a identificat ca
deosebit de revelatoare despre natura lucrurilor. Folosindu-le in
rezolvarea problemelor, paradigma le-a facut demne de a fi
determinate cu mai multi precizie si Intr-o mai larga varietate de
situatii. Intr-un moment sau altul, aceste determinari factuale
semnificative constau din: in astronomie — pozitia $i marimea
stelelor, perioadele de eclipsa ale unor stele duble si ale planetelor;
in fizica — greutatea si compresibilitatea specifica a unor materiale,
lungimile de undi si intensitatile spectrale, conductibilitatea
electrica si potentialele de contact; iar in chimie — compozitie si
greutiti atomice, puncte de fierbere si aciditatea solutiilor, formule
de structurd si activitati optice. Incercirile de a spori precizia si
amploarea cunoasterii unor asemenea fapte ocupa un loc important
in literatura stiintei experimentale si observationale. In permanenta
au fost proiectate, in acest scop, aparate complexe, iar inventarea,
construirea si functionarea lor au cerut talent deosebit, mult timp
si sprijin financiar considerabil. Sincrotroanele si radiotelescoapele
oferd numai cele mai recente exemple ale eforturilor de care sunt
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In stare cercetatorii atunci cind o paradigma le da certitudinea ci
faptele pe care le cauta sunt importante. De la Tycho Brahe la E.
O. Lawrence, unii oameni de stiintd si-au cistigat o mare repu-
tatie nu datorita unei noi descoperiri ci preciziei, sigurantei si sferei
metodelor pe care le-au dezvoltat in vederea redeterminirii unei
categorii de fapte deja cunoscute.

O a doua clasa curenta, dar mai mica, de determinari factuale
vizeaza acele fapte care (desi nu prezintd adesea un interes
intrinsec) pot fi direct comparate cu predictiile paradigmei. Asa
cum vom vedea iIndatd, cind voi trece de la problemele ex-
perimentale la cele teoretice ale stiintei normale, exista putine zone
in care o teorie stiintifica (mai ales daci este formulata in mare
masurd matematic) poate fi direct comparata cu natura. Nu mai
mult de trei asemenea zone sunt, péana acum, accesibile teoriei
relativitatii generalizate®. Apoi chiar in acele zone in care com-
pararea este posibila, ea implici frecvent aproximari teoretice si
experimentale care limiteazi serios concordanta asteptata.
fmbunété‘girea acestel concordante sau gasirea unor noi zone in
care ea poate fi validata pand la urma pun permanent la incercare
talentul si imaginatia experimentatorului si observatorului. Tele-
scoape special construite pentru a valida predictia copernicani a
paralaxei anuale; masina lui Atwood inventati cu aproape un secol
dupa Principia pentru a da prima demonstratie neechivoci a celej
de a doua legi a lui Newton; aparatul lui Foucault pentru a arata
ca viteza luminii este mai mare in aer decit in apa; sau giganticul
contor de scintilatii menit sa demonstreze existenta neutrinului —

? Singura verificare consacrati este precesia periheliului planetei
Mercur. Deplasarea spre rosu in spectrul de lumini al stelelor depirtate poate
f1 derivati din consideratii mai elementare decét relativitatea generalizati
sl acelasi lucru s-ar putea spune despre curbura luminii in jurul soarelui, o
problemd oarecum disputata astizi. in orice caz, masurdrile acestui din urma
fenomen riman echivoce. O alta verificare pare si fi fost stabiliti foarte
recent: deplasarea gravitationala a radiatiei Mossbauer. Poate vor aparea in
curdnd si altele in acest domeniu astazi activ, dar multa vreme adormit. Pentru
O prezentare concisa si la zi a problemet, a se vedea L. L. Schiff] ,,A Report
on the NASA Conference on Experimental Tests of Theories of Relativity*,
Physics Today, XIV (196 1), pp. 42-48.
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toate aceste aparate speciale si multe altele asemanatoare ilustreazi
imensele eforturi si talente care au fost solicitate pentru a stabili
un acord cat mai strans intre teorie $1 natura?®.

Incercarea de a demonstra un asemenea acord constituie un al
doilea tip de activitate experimental normali si depinde chiar mai
evident decit prima de o paradigma. Existenta paradigmei defineste
probleme de rezolvat; adesea, teoria paradigma este implicati direct
in proiectarea aparatului capabil si rezolve probleme. Fari Prin-
cipia, de pilda, misuririle facute cu magsina lui Atwood n-ar fi avut
nici o semnificatie.

O a treia clasi de experimente s1 observatii epuizeazi, cred,
activitatile de culegere a faptelor proprii stiintei normale. Ea consti
din travaliul empiric menit si articuleze teoria paradigmsi,
dizolvand ambiguititile rimase si permitind rezolvarea proble-
melor asupra cirora anterior ea atrasese doar atentia. Aceasti clasa
se dovedeste a fi cea mai importanta dintre toate. Pentru descrierea
el va fi necesar si o subdivizam. In stiintele mai matematizate,
unele din experimentele menite si articuleze paradigme sunt
orientate spre determinarea constantelor fizice. Teoria lui Newton,
de pilda, arati ci forta gravitationald dintre doua unititi de masa
la o unitate de distanta va fi aceeasl pentru toate tipurile de materie
in orice loc al universului. Dar propriile probleme ale lui Newton
puteau fi rezolvate fird a estima micar marimea acestel atractii,
constanta gravitationald universala, si, timp de un secol de la
aparitia lucrarii Principia, nimeni altcineva nu a imaginat un aparat
capabil sd o determine. Iar faimoasa determinare a lui Cavendish,
din 1790, nu avea si fie nici ultima. Datorita pozitiei centrale

3 Pentru dous din telescoapele pentru paralaxe, a se vedea Abraham Wolf,
A History of Science, Technology, and Philosophy in the 18" Century (2d
ed.; Londra, 1952), pp. 103-105. Pentru magsina lui Atwood, vezi N. R.
Hanson, Patterns of Discovery (Cambridge, 1958), pp. 100-102, 207-208.
Pentru ultimele dous aparate, vezi M. L. Foucault ,,Méthode générale pour
mesurer la vitesse de la lumiére dans I’air et les milieux transparents®,
Comptes rendus... de I'Académie des sciences, XXX (1850), pp. 55 1-560;
si C. L. Cowan, Jr. et al., ,,Detection of the Free Neutrino: A Confirmation®,
Science, CXXIV(1 956), pp. 103-104.
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ocupate in teoria fizicd, valorile imbunititite ale constantei gra-
vitationale au fost obiectul unor repetate eforturi intreprinse de
atunci de numerosi experimentatori remarcabili*. Alte exemple
ilustrand acelasi efort neintrerupt ar fi determindrile unitatii astro-
nomice, numirul lui Avogadro, coeficientul lui Joule, sarcina elec-
tronului, si asa mai departe. Putine din aceste eforturi minutioase
ar fi fost concepute (si nici unul n-ar fi fost realizat) fard o teorie
paradigmai care s& defineasca problemele si s garanteze existenta
unei solutii certe.

Eforturile de a articula o paradigma nu se reduc insa la deter-
minarea constantelor universale. Ele pot viza, de asemenea, formu-
larea unor legi cantative: legea lui Boyle care coreleaza presiunea
cu volumul unui gaz, legea atractiei electrice a lui Coulomb si for-
mula lui Joule, coreland caldura generata de rezistenta si curentul
electric — toate intra in aceasti categorie. Poate nu este evident
ci o paradigmi este premisa necesara descoperirii unor legi d_e
acest fel. Ni se spune adesea ci ele sunt descoperite prin exami-
narea unor masuritori intreprinse de dragul lor, fara vreo implicatie
teoretici. Dar istoria nu confirmd o metoda atit de excesiv
baconiand. Experimentele lui Boyle nu puteau fi concepute (iar
daca ar fi fost, ar fi primit o altd interpretare sau nici una) pana
cand aerul nu a fost considerat un fluid elastic caruia si 1 se poata
aplica toate conceptele elaborate ale hidrostaticii’. Succesul lui
Coulomb depindea de aparatul special construit de el pentru a ma-
sura forta dintre doui sarcini. (Cei care masurasera inainte forte-
le electrice, folosind obisnuitele balante cu talere etc., nu gdsisera
nici o regularitate constanta sau simpld.) Dar acest aparat

4 J. H. P[oynting] trece in revistd vreo doud duzini de misuratori ale
constantei gravitationale, intre 1741 si 1901, in ,,Gravitation Constam:' and
Mean Density of the Earth®, Encyclopaedia Britannica (1 1t ed.; Cambridge,
1910-1911) X11, pp. 385-389. '

5 Pentru o transplantare deplini a conceptelor hidrostaticii in pneumatica,
vezi The Physical Treaties of Pascal, trad. LH.B. Spiers si A.G.H. Spiers,
cu o introducere si note de F. Barry (New York, 1937). Ideea initiala a
paralelismului, a lui Torricelli, (,,traiim pe fundul unui ocean de aer.“) apare
la p. 164. Dezvoltarea ei rapida este aritata in cele doud tratate principale.
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depindea, la rindul lui, de recunoasterea prealabili a faptului ca
fiecare particula a fluidului electric actioneaza, la distanta, asupra
oricarei alteia. Tocmai forta dintre asemenea particule — singura
fortd care putea fi cert admisa ca o simpla functie de distanta —
era aceea pe care o cauta Coulomb®. Experimentele lui Joule pot
fi de asemenea considerate pentru a ilustra felul in care legile can-
titative apar prin articularea paradigmei. De fapt, relatia dintre
paradigma calitativa si legea cantitativa este intr-atit de generala
si stransa Incét, de la Galileu incoace, astfel de legi au fost adesea
corect intuite cu ajutorul unei paradigme cu ani inainte ca aparatul
pentru determinarea lor experimentald si poati fi proiectat’.

In sférsit, existd si un al treilea tip de experiment care vizeazi
articularea unei paradigme. Mai mult decat celelalte, acesta poate
fi asemanat explorarii, fiind deosebit de raspandit in perioadele
si stiintele preocupate mai mult de aspectele calitative decat can-
titative ale regularitatilor naturii. Adesea, o paradigmai elaborati
pentru o clasa de fenomene se dovedeste a fi ambigui cand este
aplicata la alte clase, strans inrudite. In astfel de cazuri, sunt nece-
sare experimente care sd aleagd Intre modalititi alternative de
aplicare a paradigmei la noua clas3 de fenomene. De pilda, apli-
catiile paradigmei teoriei calorice vizau Incilzirea si ricirea prin
amestecuri si schimbari de stare. Dar caldura poate fi eliberati sau
absorbita prin multe alte cdi — de pilda, prin combinatii chimice,
frecare, si prin comprimarea sau absorbtia unui gaz — si
fiecaruia din aceste alte fenomene teoria i se poate aplica in diferite
feluri. Daca vidul are, de exemplu, capacitate calorici, atunci
incédlzirea prin comprimare poate fi explicati ca rezultat al
amestecului gazului cu vidul. Sau se poate datora unei schimbiri
in caldura specifica a gazelor, odata cu schimbarea presiunii. Mai
sunt si alte explicatii pe 1anga acestea. Numeroase experimente

¢ Duanne Roller si Duanne H. D. Roller, The Development of the Concept
of Electric Charge: Electricity from Greeks to Coulomb (,,Harvard Case
Histories in Experimental Science®, Case 8; Cambridge, Mass., 1954)
pp- 66-80.

7 Pentru exemple, vezi T. S. Kuhn, ,,The Function of Measurement in
Modemn Physical Science®, Isis, LI (1961), pp. 161-193.
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au fost Intreprinse pentru a explora asemenea posibilititi variate
si a distinge Intre ele; toate aceste experimente rezulti din teoria
calorica-ca-paradigma si toate o folosesc In proiectarea experimen-
telor si interpretarea rezultatelor®. De indati ce fenomenul caldurii
prin comprimare a fost stabilit, toate celelalte experimente, in acest
domeniu, deveneau astfel dependente de paradigma. Fiind dat feno-
menul, cum s-ar {1 putut altfel alege un experiment care sa-1 elu-
cideze?

Sa ne ocupam acum de problemele teoretice ale stiintei normale,
care se impart In aproape aceleasi categorii ca si cele experimentale
s1 observationale. O parte a activitatii teoretice normale (desi numai
o mica parte) constd numai in folosirea teoriei existente pentru
predictia informatiei factuale de o valoare intrinseci. Intocmirea
tabelelor astronomice, calcularea caracteristicilor lentilei sau tra-
sarea curbelor de propagare a undelor radio sunt exemple de astfel
de probleme. Oamenii de stiinta le consideri insa o treaba de cor-
voada care poate fi Incredintata inginerilor si tehnicienilor. Ele nu
apar niciodatd in numar prea mare In reviste stiintifice importante.
Aceste reviste cuprind, in schimb, numeroase discutii teoretice ale
unor probleme care, pentru nespecialist, par aproape identice. Ele
sunt aplicatii ale teoriei, efectuate nu pentru ca predictiile la care
duc au o valoarea intrinsecd, ci pentru ca ele pot fi confruntate
direct cu experimentul. Scopul lor este de a releva o noua aplicatie
a paradigmel sau de a spori precizia unei aplicatii deja realizate.

Nevoia unei asemenea activitati rezultd din imensele dificultati
intdmpinate adesea In descoperirea punctelor de contact intre o
teorie si naturd. Aceste dificultati pot fi succint ilustrate printr-o
examinare a istoriei dinamicii de dupa Newton. La inceputul
secolului al XVIII-lea, acei oameni de stiintd care considerau
Principia o paradigma acceptau fara ezitare generalitatea conclu-
ziilor ei si aveau toate motivele sd procedeze astfel. Nici o alta
operd a istoriei stiintei nu permisese, simultan, o asemenea extin-
dere si precizie a cercetarii. Pentru bolta cereasci, Newton a derivat
legile miscarii planetelor, ale Iui Kepler, si a explicat de asemenea

& T. S. Kuhn, ,,The Caloric Theory of Adiabatic Compression®, Isis, XLIX
(1958), pp. 132~140.
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anumite cazuri in care se observi ci Luna le incalci. Pentru Pa-
mant, el a derivat rezultatele unor observatii dispersate despre
pendule si maree. Cu ajutorul unor ipoteze suplimentare dar ad
hoc, el a fost de asemenea in stare si deduci legea lui Boyle ca
s1 o formuld importanta a vitezei sunetului in aer. Dati fiind starea
stiintei in acea vreme, succesul acestor demonstratii a fost cu totul
impresionant. Totusi, data fiind presupusa generalitate a legilor
lui Newton, numarul acestor aplicatii nu era mare, iar Newton nu
a mai elaborat aproape nici o altd aplicatie. Apoi, comparate cu
ceea ce orice student in fizica poate realiza astazi cu aceleasi legi,
putinele aplicatii ale lui Newton nu erau nici micar elaborate cu
precizie. in sfarsit, Principia fusese destinati sa fie aplicatd mai
ales problemelor mecanicii ceresti. Nu era deloc clar cum poate
fi ea adaptatd aplicatiilor terestre, mai ales celor privind miscarea
aflatd sub influenta unei forte. In orice caz, problemele terestre
fusesera deja atacate cu mult succes prin tehnici cu totul diferite,
dezvoltate initial de catre Galileu si Huyghens si perfectionate pe
continent, in secolul al XVIIl-lea, de citre fratii Bernoulli,
d’Alembert si multi altii. S-ar fi putut probabil arita c3 tehnicile lor
si cele din Principia sunt cazuri speciale ale unei formule mai
generale, dar pentru o vreme nimeni nu a stiut care ar putea fi aceasta’.

S& ne oprim putin asupra problemei preciziei. Am ilustrat deja
aspectul ei empiric. Echipamente speciale — precum aparatul lui
Cavendish, masina lui Atwood, sau telescoape perfectionate —
erau necesare pentru a furniza datele speciale cerute de aplicatiile
concrete ale paradigmei lui Newton. Obtinerea unei concordante
ridica dificultati asemanatoare si teoriei. De exemplu, aplicAndu-si
legile la miscarea pendulului, Newton a fost nevoit si considere
greutatea acestuia drept un punct de masa pentru a da o definitie

?C. Truesdell, ,,A Program toward Rediscovering the Rational Mechanics
of the Age of Reason®, Archive for History of the Exact Sciences, 1 (1960),
pp. 3-36 si ,Reactions of Late Baroque Mechanics to Success,
Conjecture, Error, and Failure in Newton’s Principia®, Texas Quarterly, X
(1967) pp. 281-297; T. L. Hankins, ,,The Reception of Newton’s Second
Law of Motion in the 18% Century®, Archives Internationales d ’histoire des
sciences, XX (1967), pp. 42-65.
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unicd lungimii pendulului. Cele mai multe din teoremele sale (pu-
tinele exceptii fiind ipotetice si preliminare) ignorau de asemenea
efectul rezistentei aerului. Acestea erau aproximatii fizice judi-
cioase. Totusi, ca aproximatii, ele reduceau concordanta asteptata
dintre predictiile lui Newton si experimentele reale. Aceleasi
dificultati apar st mai clar 1n aplicarea teoriei lui Newton la me-
canica cereascad. Observatii telescopice cantitativ simple arata ca
planetele nu asculta de legile lui Kepler, iar teoria lui Newton arata
cd nici nu trebuie. Pentru a deriva aceste legi, Newton a fost nevoit
sd neglijeze orice atractie gravitationala, cu exceptia celei dintre
planete si soare. Deoarece planetele se atrag de asemenea reciproc
putea fi prevdzut numai un acord aproximativ intre teoria aplicata
si observatiile telescopice!C.

Acordul obtinut este, fireste, mai mult decét satisfacator pentru
cei care l-au obtinut. Exceptand unele probleme terestre, nici o
alta teorie nu ar fi putut obtine un rezultat atdt de bun. Nici unul
dintre cet care au contestat validitatea operei lui Newton nu au
facut-o din cauza acordului ei limitat cu experimentul si observatia.
Totusi, aceste limite au lasat multe probleme teoretice fascinante
in seama succesorilor lui Newton. Erau necesare, de pilda, procedee
teoretice pentru tratarea miscarilor mai multor (decit doua) corpuri
care se atrag simultan, ca si pentru cercetarea stabilitatii orbitelor
perturbate. Astfel de probleme i-au preocupat pe multi dintre cei
mai buni matematicieni europeni ai secolului al XVIII-lea si
inceputului secolului al XIX-lea. Euler, Lagrange, Laplace si Gauss
au obtinut unele din rezultatele lor cele mai stralucite lucrand la
probleme destinate sd Imbunéititeasca corespondenta dintre
paradigma newtoniand si observatiile astronomice. Multi dintre
el au lucrat simultan la dezvoltarea matematicii necesare unor apli-
catii pe care nici Newton, nici scoala contemporand de mecanica
de pe continent nu le incercaserd macar. Ei au produs, astfel, o
literatura imensa si unele tehnici matematice, extrem de puternice,
pentru hidrodinamica si pentru problemele coardelor vibrante. Aceste
probleme de aplicatie au generat probabil cea mai stralucitd si

10 Wolf, op. cit., pp. 75-81, 96-101; si William Whewell, History of the
Inductive Sciences (rev. ed., Londra, 1847), II, pp. 213-271.
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epuizantda munca stiintifica a secolului al XVIII-lea. Alte exemple
ar putea fi descoperite prin examinarea perioadei postpara-
digmatice In dezvoltarea termodinamicii, teoriei ondulatorii a
luminii, teoriei electromagnetice sau oricarei alte ramuri a stiintei
ale cérei legi fundamentale sunt pe deplin cantitative. Cel putin
in stiintele mai matematizate, majoritatea muncii teoretice este de
acest gen.

Dar nu toata. Chiar in stiintele matematice, exista de asemenea
probleme teoretice de articulare a paradigmei; iar in perioadele
in care dezvoltarea stiintificd este predominant calitativa, aceste
probleme sunt dominante. Atat in stiintele mai cantitative cat si
in cele mai calitative, unele din probleme vizeaza numai o clari-
ficare prin reformulare. Principia, de exemplu, nu s-a dovedit a
fi intotdeauna o lucrare usor de aplicat, pe de o parte, pentru ci
pastra ceva din stdngicia inevitabila a primei incercari iar, pe de
alta parte, pentru cd o mare parte din sensul ei era doar implicit
in aplicatiile ei. Pentru multe aplicatii terestre, in orice caz, o serie
de tehnici elaborate pe continent (si aparent neinrudite) pareau con-
siderabil mai puternice. Ca urmare, de la Euler si Lagrange in se-
colul al XVIII-lea pana la Hamilton, Jacobi si Hertz in al XIX-lea,
multi dintre cei mai straluciti fizicieni matematicieni europeni s-au
straduit in mod repetat sa formuleze teoria mecanica intr-o forma
echivalenta dar, logic si estetic, mai satisfacitoare. Ei doreau, cu
alte cuvinte, sd expuna ideile explicite si implicite din Principia
si din mecanica continentald intr-o versiune mai coerenta logic,
care ar fi putut fi In acelasi timp mai omogena si mai putin echivoca
in aplicarea ei la noile probleme ale mecanicii!l.

Reformulari similare ale unei paradigme s-au petrecut, in
repetate randuri, in toate stiintele, dar majoritatea lor a produs mai
multe schimbari substantiale in paradigma decéat reformularile
Principiilor mentionate mai sus. Astfel de schimbari rezulta dintr-o
activitate empirica, anterior descrisa ca fiind orientata spre arti-
cularea paradigmei. Intr-adevar, a caracteriza o astfel de activitate
drept empirica era arbitrar. Mai mult decat orice alt gen de cercetare
normala, problemele articularii paradigmei sunt simultan teoretice

1 René Dugas, Histoire de la mécanique (Neuchétel, 1950), vol. IV-V.
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s1 experimentale; exemplele date mai sus pot ilustra la fel de bine
si aceastd idee. Inainte de a-si putea construi aparatul si a face
masuratori cu el, Coulomb a trebuit s faca uz de teoria electrica
pentru a afla cum sa-si construiasca acest aparat. Rezultatele masu-
ratorilor sale au dus la o rafinare a acelei teorii. De asemenea,
oamenil care au proiectat experimente care sa distingd Intre
diferitele teorii ale caldurii prin comprimare erau in general aceiasi
care elaborasera teoriile ce urmau sa fie comparate. Ei operau atat
cu faptul cat si cu teoria, §i aceastd activitate producea nu numai
informatie noua dar si o paradigma mai precisa, obtinuta prin eli-
minarea ambiguititilor din versiunile initiale. In numeroase
stiinte, cea mai mare parte a cercetarii normale este de acest tip.

Aceste tre1 clase de probleme — determinarea faptului
semnificativ, potrivirea faptelor cu teoria si articularea teoriei —
epuizeaza, dupa parerea mea, literatura stiintei normale, atit
empiricd cat si teoretica. Dar ele nu epuizeazi, fireste, intreaga
literatura stiintificd. Existd de asemenea probleme extraordinare
$1 s-ar putea ca tocmai solutionarea lor sa faca din stiinta, ca atare,
o intreprindere atat de remarcabila. Dar problemele extraordinare
nu apar cum ai bate din palme. Ele se ivesc numai in ocazii spe-
ciale, pregatite de dezvoltarea stiintei normale. Inevitabil deci,
majoritatea covarsitoare a problemelor abordate chiar de cei mai
buni oameni de stiintd revine de obicei uneia din cele trei categorii
descrise mai sus. Activitatea bazatd pe o paradigma nu poate fi
realizata altfel, iar a abandona paradigma inseamni a Inceta de a
mai practica stiinta pe care ea o defineste. Vom vedea in curdnd
cd asemenea abandonari survin. Ele constituie pivotii In jurul carora
evolueaza revolutiile stiintifice. Dar fnainte de a incepe examinarea
acestor revolutii, avem nevoie de o perspectivd mai largd asupra
acelor preocupari ale stiintei normale care le pregitesc.

v

Stiinta normala ca
rezolvare de puzzles*

Poate cea mai izbitoare trasaturd a problemelor cercetirii normale
este masura foarte mica in care ele urmaéresc sd produca noutiti
majore de ordin conceptual sau fenomenal. Uneori, cum este cazul
unei masurdri a lungimii de unda, cu exceptia celor mai ezoterice
detalii ale rezultatului, totul este cunoscut dinainte si numai marja
obisnuitd de asteptare este ceva mai largd. Misuritorile lui
Coulomb nu corespundeau neaparat legii inversului patratului; cei
care studiau cdldura prin compresiune se asteptau adesea la unul
din cateva rezultate posibile. Dar chiar in astfel de cazuri, aria
rezultatelor anticipate, si deci asimilabile, era intotdeauna restransa
in raport cu cea imaginabila. Iar proiectul al carui rezultat nu intra
in aceasta arie mai restrnsa este de obicei un esec al cercetirii
care se rasfrange asupra omului de stiintd $i nu asupra naturii.
In secolul al optsprezecelea, de pilda, s-a acordat putina atentie
experimentelor care masurau atractia electrica prin procedee ca
balanta cu talere. intrucit nu dideau rezultate simple si nici
consistente, ele nu puteau fi folosite in articularea paradigmei din
care erau derivate. De aceea, ele au ramas simple fapte, necorelate
si necorelabile cu progresul continuu al cercetirii in electricitate.
Numai retrospectiv, dispunand de o paradigma ulterioard, putem
distinge caracteristicile lor. Coulomb s$i contemporanii sii
dispuneau fireste si ei de aceasti din urma paradigmi sau de una

* Termenul puzzle, absolut esential in lucrare, pare si nu aibi un echi-
valent roménesc pentru sensul pe care il are in vedere autorul. De aceea,
urménd maniera generala a traducerilor stiintifice, am preferat sa-1 lasam
in original.
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care, aplicatd problemelor atractiei, inducea aceleasi asteptari.
Acesta a fost motivul pentru care Coulomb a fost in stare sa
construiascd un aparat care ducea la un rezultat asimilabil prin
articularea paradigmei. Dar tot acesta a fost si motivul pentru care
rezultatul nu a surprins pe nimeni, astfel Incat cativa din
contemporanii lui Coulomb au putut sd-1 prevada dinainte. Chiar
s1 proiectul al carui scop este articularea paradigmei nu urmareste
0 noutate neasteptatd.

Dar daci scopul stiintei normale nu constd In noutiti majore,
de sine stititoare, daca esecul in a aproxima rezultatul anticipat
este de obicei esecul omului de stiinta, atunci de ce sunt totusi
atacate aceste probleme? O parte a raspunsului a fost deja data.
Cel putin pentru oamenii de stiintd, rezultatele obtinute in cer-
cetarea normala sunt semnificative, pentru ci ele sporesc sfera si
precizia aplicirii unei paradigme. Acest raspuns nu poate explica
insad entuziasmul si devotamentul pe care le manifestd oamenii de
stiintd pentru problemele cercetarii normale. Nimeni nu consacra
ani de zile (s& zicem) perfectiondrii unui spectrometru sau gasirii
unei solutii mai bune la problema coardelor vibrante numai pentru
importanta informatiei pe care o va obtine. Informatiile obtinute
prin calcularea pozitiilor planetelor sau prin masurari ulterioare
cu un instrument existent sunt adesea la fel de semnificative, dar
aceste activitati sunt dispretuite (in mod curent) de citre oamenii
de stiintd pentru ca sunt, Intr-o masurd considerabild, simple re-
petari ale unor proceduri aplicate anterior. Aceasti atitudine ne
da explicatie asupra atractiei pe care o prezinta problemele cer-
cetarii normale. Desi rezultatele lor pot fi anticipate, adesea atat
de detaliat Incdt ceea ce ramane de aflat devine, In sine, neinte-
resant, modul de a obtine acele rezultate este extrem de nesigur.
A rezolva o problema de cercetare normald inseamna a obtine
anticipatul intr-un chip nou si, pentru aceasta, trebuie rezolvate
tot felul de puzzles complexe, de natura instrumentald, conceptuala
si matematicd. Cel care reuseste se dovedeste a fi un expert in a
rezolva puzzles si greutatile pe care acestea le ridica constituie
pentru el un stimulent dintre cele mai importante.

Termenii de puzzle si ,,rezolvator de puzzie® (Puzzle-solver)
scot In evidenta cateva din temele care s-au impus tot mai pregnant
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in paginile precedente. Puzzles sunt — in sensul intru totul uzual
folosit aici — acea categorie speciald de probleme care au menirea
de a testa ingeniozitatea si iIndeménarea in rezolvare. Exemplele
date in dictionare sunt jigsaw puzzle si ,cuvinte incrucisate
(crosswords puzzle), iar ceea ce trebuie si desprindem acum sunt
tocmai caracteristicile pe care acestea le au in comun cu problemele
stiintei normale. Una dintre ele a fost deja amintiti. Calitatea unui
puzzle nu rezidi nicidecum in importanta sau relevanta intrinseca
a sclutiei lui. Dimpotriva, problemele intr-adevar presante, cum
ar fi vindecarea cancerului sau planul unei pici durabile, nu sunt
citusi de putin puzzles, in mare masurad pentru ¢ pot si nu aibi
nici o solutie. Sa luam, de pilda, un jigsaw puzzle ale cirui piese
sunt alese la Intamplare din doua cutii diferite. Deoarece o astfel
de problema 1i va depasi probabil (desi nu neapirat) chiar pe cei
mai inventivi oameni, ea nu poate fi un test al capacititii de
rezolvare. In oricare din sensurile obisnuite, nu poate fi vorba aici
de un puzzle. Dacid valoarea intrinseca nu este un criteriu definitoriu
al unui puzzle, existenta garantata a unei solutii a lui este un astfel
de criteriu.

Am vazut insd mai Inainte cd, o data cu asimilarea unei para-
digme, o comunitate stiintifica dob4ndeste un criteriu de alegere
a acelor probleme despre care, atita vreme cit paradigma este
admisd, se poate presupune ci au o solutie. Intr-o mare masura,
acestea sunt singurele probleme pe care comunitatea le va admite
ca stiinte sau ii va Incuraja pe membrii ei sa le abordeze. Alte
probleme, inclusiv multe dintre cele care mai inainte fusesera
normale, sunt respinse ca fiind metafizice sau obiect al altei
discipline sau, uneori, ca fiind pur si simplu prea problematice
pentru a merita osteneald. In aceastd privinti, o paradigma poate
chiar 1zola comunitatea de acele probleme, socialmente importante,
care nu pot fi reduse la formele de puzzles, deoarece ele nu pot
fi formulate In termenii instrumentatiei conceptuale si experimen-
tale furnizate de o paradigma. Astfel de probleme pot constitui
un exercitiu de virtuozitate asa cum au dovedit-o pregnant unele
aspecte ale baconianismului secolului al saptesprezecelea sau ale
stiintelor sociale contemporane. Una din cauzele progresului atit
de rapid al stiintei normale este ca practicienii ei se concentreaza
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asupra unor probleme pe care numai propria lor lipsa de inge-
niozitate i-ar putea impiedica sa le rezolve.

Daca Insa problemele stiintei normale sunt puzzles in acest sens,
nu mai este nevoie sa ne intrebam de ce oamenii de stiinta le ataca
cu atata pasiune si devotament. Un om poate fi atras spre stiinta
din tot felul de motive. Printre ele: dorinta de a fi util, chemarea
de a explora teritorii noi, speranta de a descoperi o ordine si ten-
dinta de a testa cunoasterea existenta. Aceste motive, si altele, ne
ajutd de asemenea sa determinam problemele particulare in care
el se va angaja mai tarziu. Apoi, desi nu vor lipsi frustriri oca-
zionale, asemenea motive au sanse serioase mai intai si-1 conduci
spre stiinta iar apoi si-1 antreneze definitiv!. Intreprinderea stiin-
tificd in ansamblu trebuie s se dovedeasca din cind in cand utila,
deschisa spre céi noi, indicand ordine si testdnd convingeri adanc
inrddacinate. Cu toate acestea, individul angajat intr-o problemi
de cercetare normala nu face aproape niciodatd vreunul din aceste
lucruri. Odata angajat intr-o asemenea activitate, motivatia sa este
de un tip diferit. Ceea ce il stimuleazi este convingerea ci, daci
va f1 suficient de iscusit, va reusi sa rezolve un puzzle pe care ni-
meni Inaintea lui nu l-a rezolvat sau nu l-a rezolvat atit de bine.
Multe dintre cele mai strdlucite minti stiintifice si-au dedicat
intreaga atentie profesionald unor asemenea puzzles solicitante.
De multe ori, un domeniu particular de specializare nu oferd nimic
altceva de facut, ceea ce nu-1 face sa fie mai putin fascinant pentru
cel care 1 s-a dedicat.

S& trecem acum la un alt aspect, mai dificil si mai revelator,
al paralelismului dintre puzzles $i problemele stiintei normale.
Pentru a fi un puzzle, o problema trebuie si se distinga prin mai
mult decét o solutie garantati. Trebuie si existe, de asemenea, re-
guli care limiteaza atat natura solutiilor acceptabile cat si etapele
prin care sunt obtinute. A rezolva un jigsaw puzzle nu inseamni,
de pild4, numai ,,a forma o imagine*. Copilul sau artistul contemporan

! Frustrarile provocate de conflictul dintre rolul individului $1 structura
generald a dezvoltarii stiintifice pot fi insd uneori extrem de serioase. A se
vedea, pe aceasta tema, Lawrence S. Kubie, ,.Some Unsolved Problems of
the Scientific Career, American Scientist XLI (1953), pp. 596-613; si XLII
(1954), pp. 104—-112.
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pot face acest lucru imprastiind anumite piese, ca forme abstracte,
pe un fond oarecare. Imaginea astfel obtinuta poate fi mult mai buna
st va fi cu sigurantd mai originald decét cea care a stat la baza
respectivului puzzle. Dar o asemenea imagine nu va fi o solutie.
Pentru a o obtine Intr-adevar, trebuie utilizate toate piesele, fetele
lor mate trebuie intoarse si trebuie astfel angrenate, firi a le forta,
pana cand nu mai rdmane nici un loc gol. Acestea sunt citeva din
regulile care guverneaza solutiile unui jigsaw puzzle. La fel de usor
pot fi gasite restrictii similare asupra solutiilor de sah etc.

Daca putem accepta o utilizare mult mai larga a termenului
,,regula® — prin care acesta poate fi uneori identificat cu ,, punct
de vedere stabilit” sau cu ,,idee preconceputi“ —, atunci pro-
blemele accesibile unei anumite traditii de cercetare impartisesc
o mare parte din aceste caracteristici ale unui puzz/e. Cel care con-
struieste un instrument pentru determinarea lungimilor de unde
optice nu poate fi satisfacut de un aparat care nu face decat si
atribuie anumite numere unor anumite linii spectrale. El nu este
numai un explorator sau un masurator. Dimpotriva, analizandu-si
aparatul in termenii sistemului admis al teoriei optice, el trebuie
sa arate ca numerele produse de instrumentul sau sunt cele pe care
teoria le identifica drept lungimi de unda. Daca unele impreciziuni
ale teoriei sau vreun component, rimas neanalizat, al aparatului
sdu 1l impiedica si duca la bun sfarsit demonstratia, colegii sii
pot foarte bine sd conchida ca el nu a masurat nimic. De pilda,
maximele imprastierii electronilor, care au fost mai tarziu diag-
nosticate drept indicatori ai lungimilor de unda ale electronului,
nu aveau nici o semnificatie aparenta cand au fost observate si in-
registrate pentru prima oari. Inainte de a deveni masuri a ceva,
ele trebuiau si fie corelate cu o teorie care prevedea compor-
tamentul de unda al materiei in miscare. Si chiar dupa ce aceasti
corelatie a fost evidentiata, aparatul trebuia reproiectat astfel incat
rezultatele experimentale sa poata fi corelate neechivoc cu o teorie?.
Atét timp cét aceste conditii nu au fost satisfacute, nici o problema
nu a fost rezolvata.

2 Pentru o scurta relatare a evolutiei acestor experimente, vezi p. 4 aex-
punerii lui C. J. Davisson, in Les prix Nobel en 1937, Stockholm, 1938,
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Tipuri similare de restrictii leaga solutiile admisibile de pro-
bleme teoretice. De-a lungul secolului al optsprezecelea, oamenii
de stiinta care au incercat sa deducd miscarea observati a Lunii
din legile newtoniene ale miscarii si gravitatiei au esuat permanent.
Drept urmare, unii dintre ei au propus inlocuirea legii inversului
patratului cu o lege care se abatea de la prima in cazul distantelor
mici. Aceasta ar fi insemnat insa schimbarea paradigmei, definirea
unui nou puzzle, dar nicidecum rezolvarea celui vechi. In cele din
urma, oamenii de stiintd au mentinut legile, pdna cand, in 1750,
unul din ei a descoperit cum pot fi aplicate cu succes®. Numai o
modificare a regulilor jocului ar fi putut oferi o alternativi.

Studiul traditiilor de stiintd normald dezvaluie numeroase reguli
nol, iar acestea oferd numeroase informatii despre optiunile pe care
paradigmele le impun oamenilor de stiintd. Care putem spune ci
sunt principalele categorii in care intra aceste reguli*? Cea mai
evidentd si probabil cea mai constrangatoare este ilustrati de tipu-
rile de generalizari pe care tocmai le-am notat. Acestea sunt enun-
turi explicite de legi stiintifice si de concepte si teorii stiintifice.
Atata vreme cit sunt acceptate, enunturile de acest fel contribuie
la rezolvarea unor puzzles si la restringerea solutiilor admisibile.
Legile lui Newton, de pilda, au indeplinit asemenea functii in cursul
secolelor XVIII si XIX; si atdta vreme cit au jucat acest rol,
cantitatea de materie a fost o categorie ontologicd fundamentald
pentru fizicieni, iar fortele care actioneaza intre partile de materie
au constituit o temd dominanti de cercetare’. in chimie, legile
proportiilor fixe si determinate au exercitat multd vreme o influenta
intru totul asemanatoare, punand problema greutitilor atomice, de-
limitdnd rezultatele admisibile ale analizelor chimice si infor-
mandu-i pe chimisti despre ce ar fi atomii si moleculele, compusii

> W. Whewell, History of the Inductive Sciences (rev ed., Londra, 1847),
IL, pp. 101-105, 220-222.

“ Datorez aceasta intrebare lui W. O. Hagstrom, a cirui operd in sociologia
stiintei se suprapune uneori cu a mea.

> Pentru aceste aspecte ale newtonianismului, vezi I. B. Cohen, op. cit.,
cap. VII, mai ales pp. 255-257, 275-277.

STIINTA NORMALA CA REZOLVARE DE PUZZLES 103

si amestecurile®. Ecuatiile lui Maxwell si legile termodinamicii
statistice au astdzi aceeasi autoritate si functie.

Regulile de acest gen nu sunt insa nici singurele si nici macar
cele mai interesante dintre cele scoase la iveala de studiul istoric.
La un nivel inferior sau mai concret decét cel al legilor si teoriilor
existd, de pilda, o multitudine de preferinte fatd de tipuri de
instrumentatie si fatd de moduri in care instrumentele acceptate
pot fi adecvat folosite. Schimbarea atitudinii fata de rolul focului
in analizele chimice a avut o insemndtate vitala In dezvoltarea
chimiei din secolul al saptesprezecelea’. Peste doua secole, ideea
lui Helmholtz ca experimentarea fizicd poate face lumind in
domeniul lor a intdmpinat o puternica rezistenta din partea fizio-
logilor®. Iar in secolul nostru, curioasa istorie a cromatografiei
chimice ilustreaza din nou rezistenta optiunilor instrumentale care,
asemenea legilor si teoriilor, furnizeaza oamenilor de stiinta regulile
jocului®. Daca am analiza descoperirea razelor X, am afla teme-
iurile unor astfel de optiuni.

Caracteristici ale stiintei, mai putin locale si temporare dar nici-
decum imuabile, sunt optiunile de un nivel mai Inalt, cvasime-
tafizice pe care studiul istoric le evidentiaza atat de frecvent. Cam
dupa 1630, de exemplu, si mai ales dupa aparitia extrem de in-
fluentelor opere stiintifice ale lui Descartes, majoritatea fizicienilor
a presupus ca universul ar fi compus din corpusculi microscopici
si ca toate fenomenele naturale ar putea fi explicate prin forma,
marimea, miscarea si interactiunea corpusculilor. Aceasta serie de
optiuni s-a dovedit a fi atat metafizica cat si metodologica. Din
punct de vedere metafizic, ea indica oamenilor de stiinta tipurile
de entititi pe care le contine sau nu universul: existd numai materie,
configurati, In miscare. Din punct de vedere metodologic, ea le

6 Acest exemplu este discutat pe larg spre sféarsitul capitolului X.

"H. Metzger, Les doctrines chimiques en France du début du XVII siécle
a la fin du XVIIF siécle (Paris, 1923), pp. 359-361; Marie Boas, Robert Boyle
and Seventeenth-Century Chemistry (Cambridge, 1958), pp. 112-115.

8 Leo Konigsberger, Hermann von Helmholtz, trad. Francis A. Welby
(Oxford, 1906), pp. 65-66.

9 James E. Meinhard, ,,Chromatography: A Perspective®, Science, CX
(1949), pp. 387-392.
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indica cum trebuie si arate legile si explicatiile fundamentale: legile
trebuie sa specifice migcarea §l interactiunea corpusculara, iar ex-
plicatiile trebuie si reduci orice fenomen natural dat la actiunea
corpusculard supusi acestor legi. Inci mai important: conceptia
corpusculara a universului le Spunea oamenilor de stiinti care ar
putea sa fie multe din problemele lor de cercetare. De pilda, un
chimist care — asemenea lui Boyle — adopta noua filozofie,
acorda o atentie deosebiti reactiilor care puteau fi concepute ca
transmutatii. Mai clar decat celelalte, acestea dezviluiau procesul
rearanjarii corpusculare care ar trebui sj stea la baza oricirei
transformari chimice!?. Efecte asemanatoare ale corpuscularismului
pot fi remarcate in studijul mecanicii, opticii si caldurii.

in sférsit, la un nivel si mai Inalt, existi o altd clasi de optiuni,
fara de care nimeni nu poate fi om de stiintd. Omul de stiinta tre-
buie, de pildi, si fie preocupat sa inteleaga lumea si si extinda
precizia formularilor si sfera in care a fost introdusi o anumita
ordine. Aceastd optiune, la randul el, trebuie sa-1 indemne si exa-
mineze (singur sau cu ajutorul colegilor) anumite aspecte ale naturii
pana la cele mai mici detalii empirice. Iar daca o astfel de exa-
minare 1i dezviluie portiuni de aparents dezordine, atunci aceasta
trebuie sa-1 oblige la o perfectionare a tehnicilor sale observationale
sau la o articulare maj deplini a teoriilor sale. Mai exista, fari
indoiala, si alte asemenea reguli, valabile pentru oamenii de stiinta
din toate vremurile.

Existenta unor puternice retele de optiuni — conceptuale, teo-
retice, instrumentale s1 metodologice — este o sursj principali a
metaforei care leaga stiinta normala de rezolvarea unor puzzles.
Intrucat ele produc regulile care-i Spun practicianului unei disci-
pline mature cum arati lumea $1 stiinta despre lume, el se poate
concentra, cu incredere, asupra problemelor ezoterice pe careile
circumscriu aceste reguli si cunoasterea existents. Lui personal

10 Despre conceptia corpusculara, in general, vezi Marie Boas, ., The Esta-
blishment of the Mechanical Philosophy*, Osiris X (1952), pp. 412-541.
In privinta efectelor sale asupra chimiei lui Boyle, vezi T. S. Kuhn, ,,Robert
Boyle and Structural Chemistry in the Seventeenth Century*, Isis, XLIII
(1952), pp. 12-36.
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1i rAmane si rezolve acel puzzle astfel delimitat. In acest sens, ca
siin altele, o examinare a acestor puzzles si reguli clarifici natura
practicii stiintifice normale. Intr-un alt sens insi, o astfel de
clarificare poate fi, in mod semmnificativ, eronata. Desi exista evident
reguli la care adera, la un moment dat, toti practicienii unei dis-
cipline stiintifice, aceste reguli pot sa nu specifice, prin ele insele,
tot ce este comun practicii acelor specialisti. Stiinta normali este
0 activitate considerabil determinati, dar ea nu este neaparat de-
terminatd, in Intregime, de reguli. Iata de ce, la inceputul acestui
eseu, am introdus ca sursi a coerentei traditiilor de cercetare
normald mai degrabi paradigme comune decat reguli, presupozitii
si puncte de vedere comune. Regulile, dupa parerea mea, deriva
din paradigme, dar paradigmele pot ghida cercetarea chiar in lipsa
regulilor.



y
Prioritatea paradigmelor

Pentru a descoperi relatia dintre reguli, para.dign?e si §t11.n’gai1 nor-
mali, si consideram mai intai felul in care 1stoncu1. dehml.teaza
sferele particulare de angajare, pe care 1e—grn c}eﬁmt anterior ca
reguli acceptate. Investigatia istorica mmgtgoasa a unet c'hsc1p1m6
date, 1a un moment dat, dezviluie o mul‘ggne ge ilustrari repetate
si cvasistandard ale diferitelor teorii in aplicatiile 1qr conceptuale,
observationale si instrumentale. Acestea sunt paradigmele respec-
tivel cor,nunité’gi stiintifice, asa cum apar in mfmualele, cursurll.e‘
si exercitiile ei de laborator. Studiindu-le si operar}d cuele, membn%
comunitatii respective isi invata meseria. Isto‘rlcv:u'l va fiescoper1
fireste i 0 zond de penumbri, populata de realizéri al caror statut
este incd indoielnic; dar nucleul prpblemelor rezolvgte §1va-1 teh-
nicilor aplicate va fi de obicei clar. In ciudz_i' unor ambiguitati oca-
zionale, paradigmele unei comunitati stiintifice mature pot fi
determinate relativ usor. o
Identificarea paradigmelor comune nu inseamnd insa iden-
tificarea regulilor comune. Pentru aceasta este nevole de un ?11
doilea demers, oarecum diferit. Ca sa-] efectueze, 1stor1cu1.trebule
si compare paradigmele comunitatii intre ele, precum si cu ra-
poartele curente de cercetare. Procedand astf.el., oblect.lvul sau este
de a descoperi care elemente izolabile, CXPIICI'[G sa.uvlr.npl}mte, au
putut fi abstrase, de catre membrii acelei comum’ga:gl, din para-
digmele lor mai cuprinzatoare, si aplicate ca regu_h in c‘ercetar'e.
Oricine a incercat sa descrie sau sd analizeze evolutia unei at‘lurr.nt.ej
traditii stiintifice va fi cautat neaparat astfel de reguli g1 principli
accei)ta’te. Aproape sigur (cum reiese din sec‘giupea precedenta):
el va fi reusit, cel putin in parte, in aceasta Tntrepnnfle?re. Dar, daca
experienta sa s-a apropiat cat de putin de amea, Efl isi va da seama
ca investigarea regulilor este nu numai mai dificila, dar si mai putin
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satisfacatoare decat investigarea paradigmelor. Unele din gene-
ralizarile folosite pentru descrierea convingerilor Impartasite de
acea comunitate nu prezinta nici o problema. Altele insa, inclusiv
unele din cele exemplificate mai sus, vor parea prea voalate.
Formulate 1n acest fel, sau In oricare altul, ele ar fi aproape sigur
respinse de unii membri ai grupului studiat. Totusi, daca coerenta
unei traditii de cercetare urmeaza sa fie inteleasa in termeni de
reguli, sunt necesare unele specificari ale unei baze comune in do-
meniul respectiv. Ca urmare, investigarea unei clase de reguli
capabile s3 constituie o anumitd traditie de cercetare normala
devine o sursa de frustrari permanente si profunde.

Recunoasterea acestei frustrari face insa posibild diagnosticarea
sursei ei. Oamenii de stiinta pot fi de acord ca un Newton, Lavoisier,
Maxwell sau Einstein au oferit solutii aparent permanente pentru
un grup de probleme evidente, dar pot totusi si nu fie de acord,
uneori fara si-si dea seama, asupra acelor caracteristici marcante
abstracte care fac ca aceste solutii sa fie permanente. Ei pot, cu
alte cuvinte, sa fie de acord in identificarea unei paradigme, fara
sa fie de acord asupra unei interpretdri sau rationalizari depline
a ei si fard sd incerce macar sid ofere astfel de interpretdri sau
rationalizari. Lipsa unei interpretari standard sau a unei reducert,
acceptate, la reguli nu va impiedica Insd o paradigma s ghideze
cercetarea. Stiinta normala poate fi determinatd, in parte, prin
examinarea directd a paradigmelor, procedura ce este adesea faci-
litatd — desi nu depinde — de formularea regulilor si presupozitiilor.
Intr-adevar, existenta unei paradigme nici micar nu implica
existenta vreunei multimi complete de reguli'.

Inevitabil, primul efect al acestor afirmatii este ca ridica pro-
bleme. In lipsa unei multimi suficiente de reguli, ce factori il vor
determina pe omul de stiintd sd urmeze o anumita traditie de stiinta
normald? Ce poate si Insemne expresia ,,examinare directd a

! Michael Polanyi a elaborat strilucit o idee foarte asemanatoare, argu-
mentind ci o mare parte din reusita omului de stiinta depinde de o ,,cunoastere
tacita”, adicd de o cunoastere dobinditd prin practicd si care nu poate fi
articulata explicit. Vezi lucrarea sa Personal Knowledge (Chicago, 1958),
mai ales Cap. V si VL
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paradigmelor*“? Raspunsuri partiale la asemenea intrebari au fgst
elaborate, desi Intr-un context cu totul diferit, de Ludwig Witt-
genstein. Intrucét acel context este mai elementar si mai familiar,
va fi util sa considerim mai intai modul in care argumenteaza el.
Ce trebuie si stim, se intreba Wittgenstein, pentru a putea folosi,
in mod exact si fard a isca controverse, termeni ca ,,scaun®,
»frunza“ sau ,,joc?2

Aceasta intrebare este foarte veche. Raspunsul, In general, este
ca trebuie sa stim, constient sau Intuitiv, ce este un scaun, o frunzi
sau un joc. Adica, trebuie si surprindem o multime de atribute pe
care le au toate jocurile, si numai ele. Wittgenstein era insi de pa-
rere cd, dat fiind felul in care folosim limbajul si tipul de lume la
care 1l aplicdm, nu trebuie si existe nici o astfel de multime de
atribute. Desi o discutie asupra unora din atributele impartasite
de un numar de jocuri, sau scaune, sau frunze, ne poate ajuta adesea
sd Invatdm cum si folosim termenul respectiv, nu exista nici o
multime de caracteristici care si fie simultan aplicabila tuturor
membrilor clasei si numai lor. In schimb, in fata unei activitati
pand atunci neobservate, folosim termenul ,,JOC™ pentru ci ceea
ce vedem are o mare ,,asemanare de familie* cu un numar de acti-
Vitdti pe care am Invatat in prealabil sa le numim cu acest nume.
Asadar, pentru Wittgenstein, Jocurile, scaunele si frunzele sunt
familii naturale, fiecare fiind constituitd de o retea de asemanairi
care se suprapun si se incruciseaza. Existenta unei asemenea retele
explica in miasuri suficienti reusita noastra in identificarea obiec-
tului sau activititii corespunzitoare. Numai daci familiile pe care
le-am numit se suprapun s1 fuzioneazi treptat una cu alta — deci,
numai dacd nu ar exista nici o familie namrald — reusita noastri
in identificare si denumire ar fi o dovada in favoarea unei multimi
de caracteristici comune, corespunzand fiecaruia dintre numele de
clase pe care le folosim.

2 Ludwig Wittgenstein, Philosophical Investigations, trad. G.E.M. Anscombe
(New York, 1953), pp. 31-36. Wittgenstein nu spune Insd aproape nimic
despre tipul de lume care trebuie si sustina procedura de denumire pe care
el o schiteazi. In consecintd, o parte din ceea ce urmeazi nu i se poate atribui.
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Ceva asemanaitor ar putea foarte bine si fie valabi] siin cazul
diferitelor probleme s tehnici de cercetare care apar in cadrul unei
singure traditii stiintifice normale. Ceea ce au acestea in comun
nu este satisfacerea vreunei multimi explicite sau chijar integral
cunoscute de reguli si presupozitii care conferi acelej traditii
caracterul ei, ca si influenta pe€ care o are asupra intelectului
stiintific. In schimb, ele se pot inrudi prin asemanare si prin mo-
delare cu o parte sau alta a edificiului stiintific pe care comunitatea
respectiva il recunoaste deja printre realizirile ei consacrate.
Oamenii de stiinta lucreazs dupa modele dobandite prin educatie
s1 prin asimilarea ulterioars a literaturii de specialitate, adesea
nestiind si neavand nevoie si stie ce caracteristici au conferit
acestor modele statutul de paradigme ale comunitatii. Din aceasts
cauza, ei nu au nevoie de vreo multime completa de reguli.
Coerenta manifestati de traditia de cercetare la care participa poate
chiar s nu implice existenta unei multimi subiacente de reguli si
presupozitii care ar putea fi descoperiti de investigatii istorice sau
filozofice ulterioare. Faptul ca de obicei oamenii de stiintd nu
chestioneazi sau dezbat legitimitatea unei anumite probleme sau
solutii ne iIndeamni si preésupunem ca, cel putin intuitiv, ei cunosc
raspunsul. Dar s-ar putea ca acest fapt si indice numai cj nici
Intrebarea si nici raspunsul nu sunt considerate relevante pentru
cercetarea lor. Paradigmele pot fi anterioare, mai constrangatoare
s1 mai complete decit orice multime de reguli pentru cercetare,
care ar putea fi in mod echivoc abstrasi din ele.

Pand acum, aceasti idee a fost intru totul teoretica: paradigmele
pot determina stiinta normali firs interventia unor reguli reperabile.
Voi incerca acum si Sporesc claritatea si importanta ei, indicand
céteva motive care ma indeamnai si cred c3 paradigmele opereazi
intr-adevir in acest fel. Primul, discutat deja pe larg, consti in
dificultatea extremi de a descoperi regulile care au ghidat traditii
particulare de stiintd normala. Aceasta dificultate este foarte ase-
manatoare cu cea intdmpinata de filozof atunci cénd incearc3 si
1dentifice ce au in comun toate jocurile. Al doilea, in raport cu
care primul este de fapt un corolar, este intrinsec naturii educatiei
stiintifice. Ar trebui s3 fie limpede ci oamenii de stiintd nu invata
niciodata concepte, legi si teorii in mod abstract s1 in sine. Mai
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degraba, aceste instrumente intelectuale sunt de la Inceput intal-
nite intr-o unitate, istoric si pedagogic anterioara, care le dezvialuie
odatd cu si prin aplicatiile lor. O noua teorie este totdeauna pre-
zentatd impreund cu aplicatiile ei intr-un domeniu concret de
fenomene naturale; fard ele, ea nu ar fi nici macar un candidat la
acceptare. Dupd ce a fost acceptata, aceleasi aplicatli sau altele
insotesc teoria in manualele din care viitorul om de stiinta isi va
fnvita meseria. Aplicatiile nu apar in manuale ca simple variatii
sau ca documentare. Dimpotriva, procesul invatarii unei teorii de-
pinde de studiul aplicatiilor, inclusiv practica rezolvarii proble-
melor, atat cu creionul si hértia cat si cu instrumentele de laborator.
Daca, de pilda, studentul in dinamica newtonianid descopera
vreodatd semnificatia unor termeni ca ,forta“, ,;masd®, ,,spatiu‘
si ,timp*, aceasta se datoreste mai putin definitiilor incomplete,
desi uneori utile, din manual, cat observirii si participarii la apli-
carea acestor concepte in rezolvarea problemelor.

Procesul de invatare directa, ,,vazand si facand®, continua de-a
lungul Intregii initieri profesionale. Pe masura ce studentul avan-
seazi de la cursurile din primul an spre disertatia de doctorat,
problemele ce-i sunt date devin mai complexe si mai lipsite de
precedente. Dar ele continua sa fie fidel modelate dupa rezultate
anterioare, la fel cum vor fi si problemele pe care le va aborda,
in mod normal, in cursul viitoarei sale cariere stiintifice indepen-
dente. Se poate presupune cd undeva, pe parcurs, omul de stiinta
a abstras intuitiv, pentru sine, regulile jocului, desi sunt putine te-
meiuri si credem acest lucru. Desi multi oameni de stiinta vorbesc
usor si bine despre anumite ipoteze individuale care stau la baza
unei anumite cercetiri curente, ei nu sunt mult superiori profanilor
cand este vorba de a caracteriza fundamentele domeniului lor, pro-
blemele si metodele lui legitime. Daca totusi au asimilat astfel de
abstractii, ei o dovedesc mai ales prin capacitatea lor de a reust
in cercetare. Aceasti capacitate poate fi insa inteleasa fara a recurge
la niste reguli ipotetice ale jocului.

Consecintele educatiei stiintifice au o reciproca ce ofera un al
treilea temei de a presupune ca paradigmele ghideaza cercetarea
prin modelare directa, ca si prin reguli abstrase. Stiinta normala
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poate functiona fard reguli numai atita vreme cat comunitatea
stiintificd accepta fara intrebari solutiile, deja obtinute, la probleme
particulare. Regulile ar trebui deci sd capete importantd, iar
indiferenta caracteristica fata de ele ar trebui sa dispara ori de cate
ori paradigmele sau modelele sunt considerate nesigure. Este, de
altfel, ceea ce se si intampla. In particular, perioada dinaintea unei
paradigme este regulat marcati de controverse frecvente si serioase
asupra metodelor, problemelor si criteriilor legitime de rezolvare,
desi acestea contribuie mai degraba la delimitarea scolilor decat
la realizarea unui acord. Am mentionat cateva asemenea con-
troverse in optici si electricitate; ele au jucat un rol chiar mai
important in dezvoltarea chimiei din secolul al saptesprezecelea
si a geologiei de la Inceputul secolului al noudsprezecelea®. Mai
mult, asemenea controverse nu dispar definitiv la aparitia unei
paradigme. Desi aproape inexistente in perioadele de cercetare nor-
mala, ele reapar regulat exact inaintea si in cursul revolutiilor
stiintifice, perioade In care paradigmele sunt mai intai atacate si
apoi schimbate. Tranzitia de la mecanica newtoniana la cea
cuantica a stArnit numeroase controverse atat asupra naturii cét si
asupra criteriilor fizicii — controverse care mai continud incad*.
Existd inca oameni in viati care isi pot aminti confruntérile similare
generate de teoria electromagneticé a lui Maxwell si de mecanica
statistica®. Si chiar mai devreme, asimilarea mecanicii lui Galilei

3 Pentru chimie, vezi H. Metzger, op. cit., pp. 2427, 146-149; s1 Marie
Boas, Robert Boyle and Seventeenth-Century Chemistry (Cambridge,
1958), cap. II. Pentru geologie, vezi Walter F. Cannon, ,,The Uniformita-
rian-Catastrophist Debate®, Isis, L1 (1960), pp. 38-55; si C. C. Gillispie,
Genesis and Geology (Cambridge, Mass., 1951), cap. IV-V.

4 Pentru controversele privind mecanica cuantica, vezi Jean Ullmo, La
crise de la physique quantique (Paris, 1950), cap. 1.

S Pentru mecanica statisticd, vezi René Dugas, La théorie physique au
sens de Bolzmann et ses prolongements modernes (Neuchatel, 1959), pp.
158—184, 206-219. Relativ la primirea facuta operei lui Maxwell, vezi Max
Planck, ,,Maxwell’s Influence in Germany®, in James Clerk Maxwell, 4
Commemoration Volume, 1831—-1931 (Cambridge, 1931), pp. 4565, mai
ales pp. 58-63; si Sylvanus P. Thompson, 7} he Life of William Thomson Baron
Kelvin of Largs (Londra, 1910), II, pp. 1021-1027.
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s1 Newton a generat o serie de polemici celebre cu aristotelicieni,
cartezieni si leibnizieni in privinta metodelor legitime ale stiintei®.

Cand oamenii de stiintd nu sunt de acord in privinta rezolvarii
problemelor fundamentale ale domeniului lor, examinarea regulilor
dobandeste o insemnatate pe care nu o are de obicei. Atita vreme
insa cat paradigmele sunt trainice, ele pot functiona fard vreun
acord asupra rationalizarii regulilor sau chiar fara nici o incercare
de rationalizare a lor.

Un al patrulea temei ce confera paradigmelor un statut ante-
rior celui al regulilor s1 presupozitiilor comune va fi discutat in
incheierea acestei sectiuni. In introducerea la acest eseu, aratam
ca pot exista atat revolutii mici cat si revolutii mari, ca unele afec-
teazd numai membrii unei subspecialitati stiintifice si ca pentru
asemenea grupuri, chiar s1 descoperirea unui fenomen nou si ne-
asteptat poate fi1 revolutionara. Urmaétoarea sectiune va prezenta
anumite revolutii de acest fel. Este incad prea putin clar cum de
ele pot exista. Daca stiinta normala este intr-atat de rigida si daca
comunitatile stiintifice sunt atit de strans unite, cum lasa si se
inteleaga cele spuse anterior, cum poate o schimbare de paradigma
sa afecteze vreodatd numai un mic subgrup? Ceea ce am spus pana
acum ar putea sa sugereze ca stiinta normala este o intreprindere
unica, monolitd si unificatd, care rezistd sau cade impreuni cu
oricare din paradigmele ei sau cu toate laolaltd. Dar este evident
céd stiinta nu aratd (decat rareori sau niciodata) astfel. Adesea,
considerand toate domeniile laolaltd, ea pare mai degraba o
structurd cam subreda, cu o slabd coerenta intre diversele ei parti.
Nimic din cele spuse pani acum nu contrazice aceasti observatie
foarte familiara. Dimpotriva, substituind paradigmele regulilor,
vom intelege mai usor diversitatea domeniilor si specialitatilor
stiintifice. Spre deosebire de paradigma, regulile explicite (atunci

¢ Pentru un exemplu al luptei cu aristotelicienii, vezi A. Koyré, ,,A Docu-
mentary History of the Problem of Fall from Kepler to Newton®, Transactions
of the American Philosophical Society, XLV (1955), pp. 329-395. Pentru
dezbaterile cu cartezienii si cu leibnizienii, vezi Pierre Brunet, L introduction
des théories de Newton en France en XVIIF siécle (Paris, 1931); si A. Koyré,
From the Closed World to the Infinite Universe (Baltimore, 1957), cap. XI.
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cand existd) sunt de obicei comune unui grup stiintific foarte larg.
Practicienii unor domenii foarte diferite, de pildi, astronomia si
botanica taxonomica, sunt educati prin contactul cu realiziri intru
totul diferite, descrise in carti foarte diferite. Si chiar cei care, fiind
in aceleasi domenii sau in unele foarte apropiate, incep prin a studia
aceleasi carti si rezultate pot ajunge si asimileze, in cursul
specializarii profesionale, paradigme cu totul diferite.

Sa luam numai un singur exemplu: comunitatea foarte larga
sidiversa a fizicienilor. Astazi, fiecare membru al acestui grup in-
vatd legile mecanicii cuantice, de pilda, si cei mai multi dintre ei
le aplica la un moment dat in cercetare sau predare. Dar nu toti
invata aceleasi aplicatii ale acestor legi si nu sunt deci toti afectati
in acelasi fel de schimbarile survenite in practica mecanicii
cuantice. In cursul specializarii lor profesionale, unii fizicieni fac
cunostintd doar cu principiile fundamentale ale mecanicii cuantice.
Altii studiaza in detaliu aplicatiile paradigmatice ale acestor
principii in chimie, iar altii in fizica solidului s.a.m.d. Pentru
fiecare, intelesul mecanicii cuantice depinde de cursurile pe care
le-a urmat, de manualele pe care le-a citit si de revistele pe care
le studiaza. De aici rezulta ci, desi o schimbare in legile meca-
nicii cuantice va fi revolutionard pentru toate aceste grupuri, o
schimbare care vizeaza numai una sau alta din aplicatiile para-
digmei mecanicii cuantice va fi revolutionara numai pentru mem-
brii unei anumite subspecialitati. Pentru restul profesiunii si pentru
cei care practica alte stiinte fizice, aceastd schimbare poate si nu
fie deloc revolutionara. Pe scurt, desi mecanica cuantica (sau di-

' namica newtoniand, sau teoria electromagnetici) este o paradigma

pentru multe grupuri stiintifice, ea nu este aceeasi paradigmi pentru
toate. Ea poate deci determina simultan mai multe traditii de stiinta
normald care coincid in parte, fard a fi coextensive. O revolutie
produsd intr-una din aceste traditii nu se va extinde neaparat si
asupra celorlalte.

O scurta ilustrare a efectelor specializarii poate intiri ideile de
mai sus. Un cercetator care nidijduia si afle ceva despre modul
in care inteleg oamenii de stiinti teoria atomici a intrebat pe un
distins fizician si pe un eminent chimist daca un singur atom de
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heliu este sau nu este o molecula. Améandoi au raspuns fara si ezite,
dar raspunsurile lor nu au coincis. Pentru chimist, atomul de heliu
era o moleculd, intrucat se comportd ca atare in lumina teoriei
cinetice a gazelor. Pentru fizician insa, atomul de heliu nu este o
moleculd, pentru ci nu indica nici un spectru molecular’. Probabil
ci améandoi vorbeau despre aceeasi particuld, dar o vedeau prin
prisma propriei lor pregatiri si practici de cercetare. Experienta
pe care o aveau in rezolvarea problemelor le spunea ce trebuie sa
fie o molecula. Experientele lor aveau, fara indoiala, o mare parte
comuni, dar, in acest caz, ele nu le spuneau acelasi lucru. In cele
ce urmeazi, vom vedea cit de importante pot fi uneori asemenea
diferente de paradigma.

7 Cercetitorul era James K. Senior, cdruia 1i sunt indatorat pentru o relatare
verbali. Unele probleme inrudite sunt tratate in articolul sdu ,,The Vernacular
of the Laboratory*, Philosophy of Science, XXV (1958), pp. 163-168.

VI

Anomalia si emergenta
descoperirilor stiintifice

Stiinta normali, activitatea rezolvarii de puzzles pe care tocmai
am examinat-o, este o intreprindere intr-o mare masura cumulativa,
extrem de eficientd in obtinerea rezultatelor, sporind aria de cu-
prindere si precizia cunoasterii stiintifice. In toate aceste privinte,
ea corespunde, cu mare fidelitate, celei mai obisnuite imagini de-
spre munca stiintifica. Totusi, un produs uzual al Intreprinderii
stiintifice lipseste. Stiinta normala nu vizeaza noutiti factuale sau
teoretice, iar reusita ei constd in a nu gasi nici una dintre ele. Dar
cercetarea stiintifica descopera neincetat fenomene noi si nebanuite,
iar oamenii de stiintd inventeazad din cénd in cand teorii radical
noi. Istoria aratd chiar ci intreprinderea stiintificd a dezvoltat o
metoda extrem de puternicid pentru a produce astfel de surprize.
Daci aceasti trasitura a stiintei trebuie impacata cu altele, discutate
mai sus, atunci cercetarea din cadrul unei paradigme trebuie sa
fie o cale deosebit de eficientd pentru a produce schimbarea ei.
Este ceea ce fac noutitile fundamentale factuale si teoretice.
Produse inadvertent de citre un joc jucat potrivit unor anumite
reguli, asimilarea lor solicitd elaborarea altor reguli. Iar dupa ce
au devenit parti ale stiintei, intreprinderea stiintifica (cel putin, a
acelor specialisti 1n al caror domeniu au aparut noutitile) nu mai
este niciodatd ceea ce a fost.

Trebuie si ne intrebiam, acum, cum pot surveni asemenea
schimbari, considerand mai intai descoperirile sau noutatile fac-
tuale si apoi inventiile sau noutitile teoretice. Aceastd distinctie intre
descoperire si inventie sau intre fapt si teorie se va dovedi insd, foarte
curind, mult prea artificiald. Artificialitatea ei este o cheie importanta
pentru intelegerea cétorva din tezele principale ale acestui eseu.
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Examinand, in continuare, anumite descoperiri vom observa ime-
diat ci ele nu sunt evenimente izolate, ci episoade indelungate,
Cu o structurd care reapare regulat. Descoperirea incepe prin consti-
entizarea unei anomalii, adica prin recunoasterea faptului ¢ natura
a Ingelat oarecumn asteptarile induse de paradigma care guverneazi
stiinta normala. Ea continui apoi cu explorarea mai mult sau mai
putin ampla a zonei anomaliei si se incheie numaj atunci cind teoria
paradigma a fost astfe] ajustata incit ceea ce era anomalie a devenit
un fapt asteptat. Asimilarea unui nou tip de fapt necesiti mai mult
decdt o ajustare suplimentari a teoriei; dar padna cind aceasta
ajustare nu este dusi la bun sfarsit, adicd, pani cand omul de stiintd
nu a invatat sa vada natura intr-un chip diferit, noul fapt nu este
cétusi de putin un fapt stiintific.

Pentru a vedea cat de strans impletite sunt noutitile factuale
$i teoretice in tesitura descoperirii stiintifice, si examinim. un
exemplu celebru, descoperirea oxigenului. Cel putin trei oameni
si-o revendica In mod legitim, iar alti cativa chimisti (pe la incepu-
tul anilor 1770) vor fi imbogatit, fara si stie, aerul dintr-un recipient
de laborator!. Progresul stilntei normale, in acest caz al chimiei
pneumatice, a pregitit cu constiinciozitate toate premisele unei
brese. Primul care a pretins ci a preparat o mostra pura de oxigen
a fost farmacistul suedez C. W. Scheele. Opera sa poate fi totusi
ignorata intrucat nu a fost publicata decat dupi ce descoperirea
oxigenului fusese in repetate randuri anuntata de altii, astfel incat
€a nu are nici un efect asupra structurii istorice care ne intereseaza’.

Al doilea (In timp) care a emis aceleasi pretentii a fost savantul
si teologul britanic Joseph Priestley, care a colectat separat gazul

! Pentru discutia incd clasici a descoperirii oxigenului, vezi A. N. Meldrum,
The Eighteenth Century Revolution in Science — the First Phase (Calcutta,
1930), cap. V. O recenta si indispensabila trecere in revistd, incluzand o
relatare a controversei prioritatilor, este cea a lui Maurice Daumas, Lavoisier,
théoricien et expérimentateur (Paris, 1955), cap. II-III. Pentru o relatare si
bibliografie mai ampld, vezi de asemenea T S. Kuhn, ,,The Historical Structure
of Scientific Discovery*, Science, CXXXVI (June 1, 1962), pp. 760-764.

2 Vezi insi Uno Bockiund, ,,A Lost Letter from Scheele to Lavoisier,
Lychnos, 1957—1958, pp- 39-62, pentru o evaluare diferita a roluluj lui
Scheele.
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eliberat de oxidul rosu de mercur incilzit in cursul unei Indelungate
investigatii normale a ,aerului‘ degajat de un mare numir de
substante solide. In 1774 el a identificat gazul astfel produs ca oxid
de azot, iar in 1775, in urma altor teste, ca aer obisnuit, dar avand
o cantitate subnormala de flogistic. Al treilea pretendent, Lavoisier,
si-a inceput cercetarea care l-a condus spre oxigen dupid ex-
perientele lui Priestley din 1774 si poate ca urmare a unei sugestii
a lui Priestley. La Inceputul anului 1775, Lavoisier relata ci gazul
obtinut prin incilzirea oxidului rosu de mercur era ,,aer insusi, in
intregime, fard vreo alterare [numai ca]... iese mai pur, mai res-
pirabil*>. Prin 1777, probabil pe baza unei alte metode a lui Priestley,
Lavoisier conchidea ci gazul era o specie distinctd, unul din cei
doi constituenti principali ai atmosferei, o concluzie pe care
Priestley nu a putut s-o accepte niciodata.

Aceasta structura a descoperirii ridici o intrebare care poate
fi pusa in legatura cu orice fenomen nou care a intrat vreodata in
constiinta oamenilor de stiinta. Cine a descoperit primul oxigenul?
Priestley sau Lavoisier, daci este vorba intr-adevar de unul dintre
ei? Si, In orice caz, cand a fost descoperit oxigenul? In aceasta
forma, intrebarea poate fi pusi chiar daci ar fi existat un singur
pretendent la descoperire. Considerat ca o trangare a prioritatii si
datei, raspunsul nu ne intereseazi catusi de putin. Totusi, o In-
cercare de a da un raspuns va clarifica natura descoperirii, deoarece
VICUn asemenea raspuns nu poate fi gisit. Aceasta intrebare este
improprie pentru tipul de proces care este descoperirea. Faptul ca
ea este pusa — prioritatea descoperirii oxigenului fiind in repe-
tate rdnduri contestata, incepand din 1780 — dovedeste ca ceva
nu este in reguli cu imaginea despre stiintd care confera descoperirii
un rol atat de fundamental. S examinam inca o dats exemplul nostru.
Revendicarea de catre Priestley a descoperirii oxigenului se inte-
melaza pe prioritatea sa in a izola un gaz care, mai tarziu, a fost
fécunoscut ca o specie distinctd. Dar esantionul de gaz al lu

3 J. B. Conant, The Overthrow of the Phlogiston Theory: The Chemical
Revolution of 1775-1789 (-.Harvard Case Histories in Experimental
Science*, Case 2; Cambridge, Mass., 1950), p. 23. Aceasta brosura foarte
utila reproduce multe documente relevante.
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Priestley nu era pur, iar daca a obtine oxigen impur inseamna a-1
descoperi, atunci oxigenul a fost descoperit de catre oricine a
imbuteliat vreodata aer din atmosfera. Apoi, daca Priestley a fost
descoperitorul, cand a fost facuta descoperirea? in 1774, el credea
ca a obtinut oxid de azot, gaz pe care-1 cunostea deja; in 1775, a
crezut ca este vorba de aer deflogisticat, care nu este Inca oxigen
sau un gaz cu totul neasteptat, cel putin pentru adeptii chimiei
flogisticului. Prioritatea revendicata de Lavoisier pare mai in-
temeiatd, dar ea ridicd aceleasi probleme. Dacid i1 refuzim
premiul lui Priestley, nu i-1 putem decerna lui Lavoisier pentru
cercetarile din 1775 care l-au condus la identificarea gazului ca
fiind ,,in Intregime aer®. Ar trebui poate si asteptam cercetarile
din 1776 si 1777, in urma carora Lavoisier a fost 1n stare nu numai
sa observe gazul, dar sa stabileasca si despre ce gaz este vorba.
Dar chiar si in acest caz, decernarea premiului ar putea fi pusé la
indoiala, intrucat in 1777 si pana la sfarsitul vietii sale, Lavoisier
aramas convins ca oxigenul era un ,,principiu (atomic) de aciditate*
si ca gazul oxigen se forma numai atunci cand acest ,,principiu®
se unea cu caloricul, substanta caldurii®. Vom spune atunci ca
oxigenul nu fusese inca descoperit in 17777 Unii ar fi inclinati si
raspunda afirmativ. Dar principiul aciditatii nu a fost alungat din
chimie decat dupa 1810, iar caloricul a mai zabovit pana prin anii
1860. Oxigenul devenise insa o substanta chimica standard Inaintea
ambelor acestor date.

Este limpede ca avem nevoie de un nou vocabular si de noi
concepte pentru a analiza evenimente ca descoperirea oxigenului.
Desi neindoielnic corecta, propozitia ,,oxigenul a fost descoperit*
induce in eroare, lasind si se inteleagd ca a descoperi ceva este
un act singular si simplu, asimilabil conceptului nostru obisnuit
(dar de asemenea indoielnic) de a vedea. Iatd de ce acceptam atat
de prompt ca descoperirea, ca si actele de a vedea sau a atinge,
poate fi precis atribuitd unui individ si unui moment In timp. Dar
aceasta din urma atribuire nu este niciodata posibild, iar cea dintéi
foarte rar. Lasandu-1 deoparte pe Scheele, putem spune, fara teama

4 H. Metzger, La Philosophie de la matiére chez Lavoisier (Paris, 1935)
si Daumas, op. cit., cap. VIL
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de a gresi, ca oxigenul nu fusese descoperit inainte de 1774, ci
mai probabil prin 1777 sau curand dupa aceea. Dar intre aceste
limite, orice incercare de a data precis descoperirea nu poate fi
decét arbitrard, pentru ca descoperirea unui nou tip de fenomen
este inevitabil un eveniment complex, care implicad a recunoaste
atit cd ceva este cit si ce este. Sd notam, de pilda, ca daca oxigenul
ar fi fost pentru noi aer deflogisticat, am afirma fard ezitare ca
Priestley a fost cel care 1-a descoperit, desi tot n-am fi stiut cand
anume. Dar daci atit observatia cét si conceptualizarea, faptul si
asimilarea lui intr-o teorie, sunt inseparabil legate intr-o desco-
perire, atunci aceasta din urma apare ca un proces care cere timp.
Numai atunci cind toate categoriile conceptuale relevante sunt
pregatite dinainte (in care caz fenomenul nu ar mai fi de un tip
nou), si numai atunci, descoperirea cd ceva este si, respectiv, ce
este ar putea surveni firesc, impreuna si instantaneu.

Sd admitem acum ca descoperirea implicd un proces amplu,
desi nu neaparat indelungat, de asimilare conceptualad. Putem spune
de asemenea ci ea implica si o schimbare in paradigma? Deocam-
datd, nu poate fi dat nici un raspuns general la o asemenea intrebare,
dar, cel putin in acest caz, raspunsul trebuie sa fie afirmativ. Ceea
ce anunta Lavoisier in articolele sale de dupa 1777 nu era atét
descoperirea oxigenului, cét teoria arderii prin oxidare. Aceasta
teorie a fost principiul de baza care a dus la o reformulare intr-atat
de cuprinzitoare a chimiei incdt a ajuns s fie In mod uzual
denumitd revolutie chimica. Intr-adevir, daca descoperlrea 0oXi-
genului nu ar fi fost o parte intima a aparitiel unei noi paradigme
in chimie, problema prioritatii, de la care am pornit, nu ar fi parut
atat de importanta. In acest caz, ca si in altele, valoarea atribuita
unui nou fenomen, si deci descoperltorulul sau, variaza in functie
de aprecierea masurii in care fenomenul a ingelat asteptérile induse
de paradigma. S& notam insa faptul, care se va dovedi important
mai tarziu, cd descoperirea oxigenului nu a fost, in sine, cauza
schimbarilor din teoria chimicd. Mult Tnainte de a fi jucat vreun
rol in descoperirea noului gaz, Lavoisier era convins ca ceva nu
era in reguld cu teoria flogisticului si de asemenea cé@ corpurile
care ard absorb o parte din atmosferd. Aceste observatu le-a
inmanat, intr-o noti sigilatd, in 1772, secretarului Academiei
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Franceze’. Cercetirile asupra oxigenului nu au facut decat si cla-
rifice si sa structureze considerabil convingerea mai veche a lui
Lavoisier cd ceva nu mergea bine. Aceste cercetiri l-au ficut si
inteleaga un fapt pe care era deja pregitit sa-1 descopere: si anume,
natura substantei pe care arderea o absoarbe din atmosfera. Faptul
ca a fost, mai dinainte, constient de aceste dificultiti trebuie si-1
fi ajutat considerabil pe Lavoisier sa observe, in experimente ca
ale lui Priestley, un gaz pe care Priestley insusi nu fusese in stare
sd-1 remarce. $i viceversa, faptul ci ceea ce a observat Lavoisier
a fost posibil numai printr-o revizuire majora a paradigmei explica,
in linii mari, de ce Priestley nu a fost in stare, pana la sfarsitul
vietii, sa observe acelasi lucru.

Alte doua exemple, mult mai scurte, vor confirma multe din
cele tocmai spuse si totodatd ne vor permite si trecem de la elu-
cidarea naturii descoperirilor la o Intelegere a imprejurarilor in care
ele apar In stiinta. Pentru a prezenta principalele moduri in care
pot surveni descoperirile, am ales exemple care sunt nu numai
diferite intre ele, dar si diferite de descoperirea oxigenului.

Primul, descoperirea razelor X, este un caz clasic de descoperire
accidentald, un caz Intalnit mult mai frecvent decit ne lasi si
intelegem rigorile impersonale ale relatarilor stiintifice. Istoria lui
incepe intr-o zi in care fizicianul Roentgen isi intrerupea o inves-
tigatie curenta a razelor catodice deoarece observase ci un ecran
de cianura platinoasa de bariu, aflat 1a 0 oarecare distantd de apa-
ratul sau captusit cu plumb, devenise luminescent in momentul
descarcarii. Investigatiile ulterioare — de-a lungul a sapte sap-
tamani agitate, in care Roentgen pirasea foarte rar laboratorul —
au aratat ca luminescenta emana in linii drepte de la tubul de raze
catodice, cd radiatiile proiectau umbre, ci nu puteau fi deviate de
un magnet si inca multe altele. Inainte de a-s1 anunta descoperirea,
Roentgen se convinsese ci efectul descoperit nu se datora razelor
catodice, ci unui agent oarecum asemanitor luminii®.

* Cea mai autorizata prezentare a originii nemultumirii lui Lavoisier este
Henry Guerlac, Lavoisier — the Crucial Year: The Background and Origin
of His First Experiments on Combustion in 1772 (Ithaca, N. Y., 1961).

® L. W. Taylor, Physics, the Pioneer Science (Boston, 1941), pp. 790-794;
st T. W. Chalmers, Historic Researcheas (Londra, 1949), pp. 218-219.
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Chiar si un rezumat att de scurt dezviluie asemanari izbitoare
cu descoperirea oxigenului: inainte de a experimenta cu oxidul
rosu de mercur, Lavoisier realizase experimente care nu didusera
rezultatele anticipate de paradigma flogisticului; descoperirea lui
Roentgen a inceput prin observatia ca ecranul devine luminescent
cand nu trebuia. In ambele cazuri, perceperea anomaliei — adica
a unui fenomen la care nu se astepta, potrivit paradigmei cu care
lucra — a jucat un rol esential in pregatirea terenului pentru per-
ceperea noutatii. Dar, din nou in ambele cazuri, perceperea ca ceva
nu este in regula a fost numai preludiul descoperirii. Nici oxigenul
s1 nici razele X nu au iesit la iveald decat in urma unuij proces
ulterior de experimentare si prelucrare. In ce moment al inves-
tigatiei lui Roentgen, de pilda, ar trebui s spunem ca razele X au
fost intr-adevar descoperite? In orice caz, nu in primul moment
cand tot ce observase era numai un ecran luminescent. Cel putin
un alt investigator observase acea luminescenta si, mai tarziu spre
regretul sau, nu descoperi nimic’. Dupi cum este cit se poate de
limpede ca momentul descoperirii nu poate fi fixat undeva, in
cursul ultimei saptamani de cercetiri, cand Roentgen explora
proprietatile noii radiatii pe care o descoperise deja. Tot ce putem
spune este ca razele X au aparut la Wiirzburg intre 8 noiembrie
s1 28 decembrie 1895.

Intr-o a treia privinta Insa, existenta unor paralele semnificative
intre descoperirea oxigenului si, respectiv, a razelor X este mult
mai putin evidentd. Spre deosebire de descoperirea oxigenului, cea
arazelor X nu a fost implicati, cel putin in deceniul care i-a urmat,
in vreo zdruncinare vizibil3 a teoriei stiintifice. In ce sens se poate
spune atunci ca asimilarea acestei descoperiri a necesitat o
schimbare de paradigmi? Argumentele in favoarea negdrii unei
asemenea schimbdri sunt foarte puternice. Este neindoielnic c3
paradigmele la care au subscris Roentgen §i contemporanii sii nu
ar f1 putut fi folosite in predictia razelor X. (Teoria electromagnetici

7 E. T. Whittaker, 4 History of the Theories of Aether and Electricity, 1,
(2d. ed.; Londra, 1951), 358, n. 1. Sir George Thompson m-a informat despre
un al doilea esec. Alertat de valoarea inexplicabila a placilor fotografice,
Sir William Crookes era de asemenea pe urmele descoperirii.
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a lui Maxwell nu fusese inca acceptata pretutindeni, iar teoria cor-
pusculari a razelor catodice era numai una dintre citeva speculatii
curente.) Nu este mai putin adevarat insa ca aceste paradigme nu
interziceau, cel putin nu intr-un mod evident, existenta razelor X,
cum interzisese teoria flogisticului interpretarea dati de Lavoisier
gazului lui Priestley. Dimpotriva, in 1895, teoria si practica
stiintificd acceptate admiteau un numar de forme de radiatii:
vizibile, infrarosii si ultraviolete. De ce nu s-ar fi putut ca razele
X si fie acceptate pur si simplu ca inca o formai a unei clase bine
cunoscute de fenomene naturale? De ce nu au fost ele primite in
acelasi fel ca si descoperirea unui nou element chimic? Noi
elemente care si umple cdsutele goale din tabelul lui Mendeleev
inca erau cautate si gisite, pe vremea lui Roentgen. Cautarea lor
era un demers obisnuit al stiintei normale, iar reusita era prilej de
felicitari, nicidecum de surpriza.

Razele X insi au fost intAmpinate nu numai cu surpriza, dar
si cu stupoare. La inceput, lordul Kelvin le-a calificat drept o pa-
cileala bine lucrata®. Altii, desi nu puteau pune la indoiald dovezile,
erau evident uluiti. Desi razele X nu erau proscrise de teoria
existenti, ele contraveneau unor asteptari adanc inrddacinate. Dupa
pirerea mea, aceste asteptdri erau implicate in proiectarea si
interpretarea procedurilor de laborator admise. Prin 1890, aparatele
cu raze catodice erau larg raspandite in numeroase laboratoare
europene. Daci aparatul lui Roentgen produsese raze X, atunci
si alti experimentatori trebuie si le fi produs o bucata de vreme,
fara si-si fi dat seama. Poate c3 aceste raze, care puteau, la fel de
bine, si aibi si alte surse necunoscute, erau implicate intr-un
comportament explicat pana atunci fara referire la ele. Cel putin,
unele din cele mai familiare tipuri de aparate aveau si fie, de atunci
incolo, captusite cu plumb. Cercetari deja incheiate, asupra unor
teme normale, aveau si fie acum reluate deoarece autorii lor nu
reusiseri si identifice si sd controleze o variabila relevanta. Raxele
X inaugurau, firi indoiald, un nou domeniu, sporind astfel aria
potential a stiintei normale. Dar, ceea ce este acum mult mai

8 Silvanus P. Thompson, The Life of Sir William Thomson Baron Kelvin
of Largs (Londra, 1910), I, 1125.
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important, ele modificau domenii care existau deja. In acest proces,
ele au negat unor tipuri altadata paradigmatice de instrumentatie
dreptul la acest titlu.

Pe scurt, constientd sau nu, decizia de a folosi un anumit aparat
intr-un mod anume implicd presupunerea ca vor apidrea numai
anumite tipuri de situatii. Exista asteptari instrumentale ca si
teoretice care au jucat adesea un rol decisiv in dezvoltarea stiintei.
O asemenea asteptare a jucat, de pilda, un rol In descoperirea in-
tarziata a oxigenului. Folosind un test standard pentru ,,puritatea
aerului®, atat Priestley céat si Lavoisier au amestecat doui volume
din gazul lor cu un volum de oxid de azot, au agitat amestecul
deasupra apei §i au masurat volumul reziduului gazos. Experienta
anterioard, pe baza cireia fusese dezvoltat acest procedeu
standard, 1i asigura ca in cazul aerului atmosferic reziduul va fi
de un anumit volum si ca in cazul oricarui alt gaz (sau al aerului
poluat) el va fi mai mare. In experimentele cu oxigen, ambii au
gasit un reziduu apropiat de un acelasi volum, identificind gazul
in mod corespunzator. Doar mult mai tarziu si in mod accidental
a renuntat Priestley la procedeul obisnuit si a incercat sa
amestece, in alte proportii, oxid de azot cu gazul sau. A descoperit
atunci cé, la un volum de patru ori mai mare de oxid de azot, nu
mai riménea nici un reziduu. Increderea sa in procedeul initial
de testare — procedeu confirmat de numeroase experiente
anterioare — a dus simultan la convingerea ca nu pot exista gaze
care si se comporte ca oxigenul®.

Se mai pot da numeroase exemple de acest fel; de pilda,
identificarea tarzie a fisiunii uraniului. Un motiv pentru care aceasta
reactie nucleard s-a dovedit a fi extrem de greu de identificat a
fost acela ci cei care stiau la ce si se astepte in cazul bombardarii
uraniului au ales teste chimice ce vizau indeosebi elemente din
partea superioard a tabelului periodic!®. Ar trebui oare sd conchidem,

° Conant, op. cit., pp. 18-20.

10 K. K. Darrow, ,,Nuclear Fission*, Bell System Technical Journal, XIX,
(1940), pp. 267-289. Kriptonul, unul din cele doud produse principale ale
fisiunii, pare si nu fi fost identificat prin mijloace chimice, decit dupd ce
reactia a fost bine Inteleasd. Bariul, celalalt produs, a fost cat pe ce sa fie
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din frecventa cu care asemenea optiuni instrumentale se dovedesc
eronate, ca stiinta trebuie si renunte la testele si instrumentele
standard? Aceasta ar duce la o metoda de cercetare de neconceput.
Procedurile si aplicatiile unei paradigme sunt la fel de necesare
stiintei ca si legile si teoriile paradigmei, avand aceleasi efecte.
Ele restrang inevitabil campul fenomenologic accesibil in orice
moment al investigatiei stiintifice. Admitind acest lucru, vom putea
in acelasi timp s& Intelegem un sens esential in care o descoperire
ca aceea a razelor X necesita o schimbare de paradigma — si, deci,
o schimbare atit a procedurilor cét si a asteptarilor — pentru un
anumit segment al comunitatii stiintifice. Drept urmare, vom putea
de asemenea Intelege cum descoperirea razelor X a putut si pari
ca dezvaluie multor oameni de stiinta o lume nous, stranie, si astfel
a putut sa contribuie atat de efectiv la criza care a dus la fizica
secolului douazeci.

Ultimul nostru exemplu de descoperire stiintifica, cea a bute-
liei de Leyda, apartine unei categorii care poate fi caracterizati
ca fiind indusa de teorie. Pentru inceput, termenul ar putea s para
paradoxal. O mare parte din cele spuse pana acum sugereazi ci
descoperirile anticipate de teorie fac parte din stiinta normali si
nu duc la nici un #ip nou de fapte. M-am referit, de pilda, inainte,
la descoperirile unor noi elemente chimice, in cursul celei de a
doua jumatati a secolului al noudsprezecelea, aritand ci ele sunt

identificat chimic intr-un stadiu tarziu al investigatiei Intrucat, asa cum s-a
intamplat, acest element trebuia adaugat solutiei radioactive pentru a precipita
elementul greu pe care 1l cautau chimistii nucleari. Esecul separarii acestui
bariu adiugat de produsul radioactiv a dus pénd la urma, dupi ce reactia a
fost continuu investigati vreme de aproape cinci ani, la urmatorul raport:
.»Chimisti fiind, ar trebui sa fim determinati de aceasti cercetare. .. si schim-
bam toate numele din schema anterioara [a reactiei] si s3 scriem deci Ba,
La, Ce in loc de Ra, Ac, Th. Dar, fiind chimisti nucleari, strins legati de fi-
zicd, nu ne putem hotari si facem acest pas care ar contrazice intreaga exis-
tenta anterioard a fizicii nucleare. S-ar putea ca o serie de accidente ciudate
sa ne f1 dus la rezultate Inseldtoare*. (Otto Hahn si Fritz Strassman, ,,Uber
den Nachweis und das Verhalten der bei der Bestrahlung des Urans mittels
Neutronen entstehenden Erdalkalimetalle®, Die Naturwissenschafien, XXVII
[1939], 15).
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generate in acest fel de stiinta normala. Dar nu toate teoriile sunt
teorii paradigme. Atat In perioadele premergitoare paradigmei cat
si In cursul crizelor care duc la schimbari majore de paradigme,
oamenii de stiintd elaboreaza de obicei numeroase teorii speculative
si nearticulate, care pot indica ele insele calea spre descoperire.
Adesea Insd, acea descoperire nu este nicidecum cea anticipati
de ipoteza speculativi si provizorie. Numai cdnd experimentul si
teoria experimentald sunt impreuna si armonios articulate, des-
coperirea se impune, iar teoria devine o paradigma.
Descoperirea buteliei de Leyda prezinta toate aceste trasituri,
precum si altele notate mai Inainte. La aparitia ei, nu exista nici
o paradigma unica pentru cercetarea in electricitate. Dimpotriva,
se aflau In competitie citeva teorii, toate derivate din fenomene
relative accesibile. Dar nici una din ele nu reusise sa ordoneze
perfect intreaga varietate a fenomenelor electrice. Aceasta nereusiti
a fost sursa catorva din anomaliile care au constituit cadrul
descoperirii buteliei de Leyda. Una din scolile aflate in competitie
considera electricitatea ca un fluid si aceastd conceptie i-a indemnat
pe cétiva cercetitori sa Incerce sd imbutelieze fluidul, tinand in
mana un flacon umplut cu apa si introducind In apa un conductor
legat de un generator electrostatic in functie. Indepartand sticla
de generator si atingand apa (sau conductorul introdus in ea) cu
ména ramasa liberd, fiecare din acesti cercetdtori a simtit un soc
puternic. Dar aceste prime experimente nu au produs butelia de
Leyda. Acest instrument s-a conturat mai incet, fiind din nou im-
posibil sa precizim momentul adeviaratei sale descoperiri.
Incercirile initiale de a inmagazina fluid electric au reusit numai
pentru ca cercetatorii tineau sticla in méini in timp ce stiteau pe
pamant. , Electricienii” mai aveau inci sid afle ci butelia avea
nevoie de un strat conducéitor nu numai exterior dar si.interior si
ca fluidul nu era nicidecum inmagazinat in butelie. Undeva, in
cursul investigatiilor in care au aflat aceste detalii si in care au
intdlnit §1 alte anomalii, s-a conturat aparatul pe care il numim
butelie de Leyda. Apoi, experimentele care au dus la aparitia acestui
aparat, multe din ele intreprinse de Franklin, au fost totodata cele
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care au reclamat revizuirea drastici a teoriei fluidului, ducand astfel
la prima paradigma completd a electricitatii!.

Intr-o masura mai mare sau mai mica (corespunzand conti-
nuumului ce se intinde de la surpriza pana la rezultatul anticipat),
trasiturile comune celor trei exemple de mai sus sunt caracteristice
tuturor descoperirilor din care apar noi tipuri de fenomene. Aceste
caracteristici cuprind: constientizarea prealabild a anomaliei,
aparitia treptati si simultand a identificarii observationale si con-
ceptuale si schimbarea corespunzitoare a categoriilor $i proce-
durilor paradigmei, schimbare ce intdmpina adesea rezistenta.
Exista chiar dovezi ci aceste caracteristici sunt constitutive naturii
procesului perceptual Insusi. Intr-un experiment psihologic care
meritd si fie mult mai cunoscut in afara specialistilor, Bruner si
Postman au cerut subiectilor sa identifice, in conditiile unei ex-
puneri scurte si controlate, o serie de cérti de joc. Multe dintre
cirti erau normale, dar unele erau alcatuite anormal, de pilda, un
sase rosu de picd si un patru negru de cupd. Fiecare etapa ex-
perimentald consta in expunerea repetati a unei singure carti unui
singur subiect. Dupa fiecare expunere, subiectul era intrebat ce
vizuse, iar etapa experimentala era incheiata dupd doud identificar
succesive corecte.!?

Chiar in cele mai scurte expuneri, multi subiecti au identificat
majoritatea cirtilor, iar dupd o usoard crestere a timpului de ex-
punere toti subiectii au identificat toate cartile. Pentru cartile nor-
male, aceste identificdri au fost de obicei corecte, dar cartile
anormale au fost aproape intotdeauna identificate, fara ezitéri, cu
nedumeriri vizibile, ca fiind corecte. Patru negru de cupd a fost
identificat, de pild, cu patru de pica sau cupa. Féra constiinta vre-
unei nereguli, cartea a fost imediat incadrati intr-una din

11 Pentru diferitele stadii ale evolutiei buteliei de Leyda, vezi I. B. Cohen,
Franklin and Newton; An Inquiry into Speculative Newtonian Experimental
Science and Franklin'’s Work in Electricity as an Example Thereof (Phila-
delphia, 1956), pp. 385-386, 400-406, 452—467, 506-507. Ultimul stadiu
este descris de Whittaker, op. cit., pp. 50-52.

12 . S. Bruner si Leo Postman, ,,On the Perception of Incongruity: A
Paradigm®, Journal of Personality, XVIII (1940), pp. 206-223.
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categoriile conceptuale pregitite de experienta anterioard. Cineva
ar putea chiar sa refuze si afirme ci subiectii au vizut ceva diferit
de ceea ce au identificat. Odati cu cresterea timpului de expunere
a cartilor anormale, subiectii au Inceput si ezite, dovedind ci sunt
constienti ca ceva nu e in regula. De pild3, in fata unui sase rosu
de picd, unii ar fi spus: acesta e un sase de pic#, dar ceva nu e in
regula cu el — negrul are o margine rosie. Cresterea si mai mare
a timpului de expunere a aprovocat tot mai multi ezitare si confuzie
pana cénd, in fine, si uneori bursc, cei mai multi dintre subiecti
vor fi facut, fara si ezite, identificarea corectd. Mai mult decat
atat, dupa ce au procedat astfel cu doud sau trei cirti anormale,
ei nu vor mai avea dificultati deosebite cu celelalte. Cativa subiecti,
totusi, nu au fost deloc in stare sa faca modificarile corespunzitoare
ale categoriilor lor perceptuale. Chiar si la o crestere de patruzeci
de ori a timpului mediu de expunere necesar recunoasterii unor
carti normale, mai mult de zece la sutd din cirtile anormale nu
au fost corect identificate. Iar subiectii care au esuat si In acest
caz s-au simtit foarte contrariati. Unul din ei a exclamat: ,,Nu pot
sa-mi dau seama de culoare, oricare ar fi ea. In acest moment nici
mécar nu seamana cu o carte. Nu stiu ce culoare este acum sau
dacd este o picd sau o cupa. Nu sunt nici macar sigur cum arati
o picd. Dumnezeule!*!? In sectiunea urmitoare vom avea ocazia
sd-1 vedem pe oamenii de stiintd comportidndu-se din cind in cand
asemanator.

Fie ca o metafor3, fie pentru ci reflecta natura intelectului, acest
experiment psihologic oferda o schema deosebit de simpld si
convingitoare a procesului descoperirii stiintifice. In stiinta, ca
s1 in experimentul cu cartile de joc, noutatea apare numai cu difi-
cultate, Invingind rezistenta opusa de asteptarile prealabile. Initial,
numai anticipatul si obisnuitul sunt remarcate, chiar in conditiile
in care anomalia este mai tarziu observatid. O familiarizare mai
buni creeaza Inséd sentimentul unei nereguli sau coreleaza efectul

13 Ibidem, p. 218. Colegul meu Postman imi spune ca, desi stia dinainte
totul despre aparat si expunere, s-a trezit totusi privind foarte nelinistit la
cartile nepotrivite.
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cu ceva care nu a fost in regula mai inainte. Constiinta anomaliei
inaugureaza o perioada in care categoriile conceptuale sunt ajustate
pana cand ceea ce aparea initial ca 0 anomalie apare acum ca un
lucru anticipat. In acest punct descoperirea este incheiati. Am
afirmat deja cd acest proces, sau unul foarte asemainator, este
implicat In aparitia tuturor noutatilor stiintifice fundamentale. Voi
remarca acum cd, identificind acest proces, putem in sfarsit sa
incepem sa intelegem de ce stiinta normald — desi o Intreprindere
care nu este orientatd spre noutati si care incearca la inceput sa
le suprime — este totusi atat de eficienta in producerea lor.

In dezvoltarea oricarei stiinte, despre prima paradigma acceptati
se crede de obicei ca explica cu succes majoritatea observatiilor
s1 experimentarilor usor accesibile practicienilor acelei stiinte.
Dezvoltarea ulterioara solicita de obicei construirea unui aparataj
complicat, elaborarea unui vocabular $i a unor tehnici ezoterice
s1 o rafinare a conceptelor care reduce intr-o masura tot mai mare
asemadnarea lor cu prototipurile obisnuite ale bunului-simt. Aceas-
ta profesionalizare duce, pe de o parte, la o restrangere imensa a
viziunii omului de stiintd si la o rezistentd considerabila la
schimbari de paradigma. Omul de stiintd devine tot mai rigid. Pe
de alta parte, in acele domenii spre care paradigma indreapta atentia
grupului practicienilor, stiinta normala produce o detaliere a in-
formatiei si o precizie a corespondentei dintre teorie si observatie
care nu pot fi atinse in nici un alt fel. In plus, aceasta detaliere si
precizie au o valoare ce depaseste interesul lor intrinsec, nu
intotdeauna prea ridicatd. Fara aparatajul special construit indeosebi
pentru functii anticipate, rezultatele care duc in ultima instanti la
descoperiri nu ar putea aparea. Si chiar cidnd aparatajul existi,
noutatea 1 se arata de obicei numai aceluia care, cunoscand cu
precizie la ce sa se astepte, este In stare si-si dea seama ci ceva
nu merge bine. Anomalia apare numai pe fundalul unei paradigme.
Cu cét acea paradigma este mai precisd si mai cuprinzitoare, cu
atat mai sensibild este capacitatea ei de a detecta o anomalie si
deci de a prilejui schimbarea paradigmei. In desfasurarea normala
a unei descoperiri, chiar si rezistenta fata de schimbare are o utili-
tate care va fi examinata mai indeaproape in sectiunea urmitoare.
Avand grija ca paradigma sa nu fie abandonati prea usor, aceasti
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rezistentd garanteaza ca oamenii de stiintd nu vor fi lesne abatuti
din drum si c& anomaliile care duc la schimbarea paradigmei vor
patrunde pana in miezul cunoasterii existente. insusi faptul ca atét
de des o noutate stiintificd semnificativa apare simultan in mai
multe laboratoare este o dovada atit a naturii traditionale puternic
inradacinate a stiintei normale céat si a deplinatatii cu care aceasta
investigare traditionala isi pregiteste calea propriei ei schimbiri.




VII

'Criza s1 emergenta
teoritlor stiintifice

Toate descoperirile considerate in sectiunea VI au fost cauze ale
schimbarilor de paradigme sau au contribuit la ele. Apoi,
schimbdrile in care au fost implicate aceste descoperiri erau, toate,
atat distructive cat si constructive. Dupa asimilarea descoperirii,
oamenii de stiintd au fost in stare sd explice un domeniu mai vast
de fenomene naturale sau si explice cu mai multa precizie unele
din cele deja cunoscute. Dar acest castig a fost realizat numai cu
pretul inlaturdrii unor convingeri si proceduri odinioara tipice si,
simultan, al inlocuirii acestor componente ale vechii paradigme
cu altele. Dupd cum am aratat, astfel de modificiri insotesc toate
descoperirile realizate In cadrul stiintei normale, In afara celor
nesurprinzatoare care fusesera anticipate in linii mari, exceptand
detaliile. Descoperirile nu sunt insa singurele surse ale acestor
schimbiri distructive-constructive de paradigme. In sectiunea de
fatd vom incepe sa discutim modificiri aseminatoare, dar mult
mai ample, care rezultd din inventarea unor noi teorii.

Dupa ce am aratat c3, In stiintd, faptul si teoria, descoperirea
si inventia nu sunt categoric si permanent distincte, putem anticipa
O suprapunere intre aceastd sectiune si cea precedentd. (Ideea
mmposibila ca Priestley a descoperit mai intai oxigenul, iar Lavoisier
I-a mnventat apoi 1si are atractia ei. Am intilnit deja oxigenul ca
descoperire; in curdnd il vom iIntdlni din nou ca inventie.)

Abordand problema aparitiei unor noi teorii, vom intelege
mdiscutabil mai bine si problema descoperirii. Totusi, suprapunerea
nu este o identitate. Tipurile de descoperiri considerate in sectiunea
precedenta nu au fost (cel putin luate separat) responsabile pentru
modificari de paradigme precum au fost revolutiile copernicana,
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newtoniand, chimicd sau einsteiniana. Tot asa cum nu au fost
responsabile pentru schimbarile de paradigma ceva mai mici (fiind
profesional mai restranse) produse de teoria ondulatorie a luminii,
teoria dinamicad a cialdurii, sau teoria electromagneticd a lui
Maxwell. Cum pot aparea astfel de teorii din stiinta normala, o
activitate si mai putin orientata spre obtinerea lor decit spre cea
a descoperirilor?

Daca constiinta anomaliel joacd un rol in aparitia unor noi tipuri
de fenomene, nu ar trebui sd surprindad pe nimeni cd o constiinta
similara, dar mai profunda, este o conditie a tuturor schimbarilor
majore de teorii. In aceasta privinti, cred ci evidenta istorica este
absolut certd. Situatia astronomiei ptolemaice era scandaloasa
inainte de Copernic!. Contributia lui Galilei la studiul miscarii a
depins in mare masurd de dificultatile descoperite de criticii
scolastici In teoria lui Aristotel?. Noua teorie newtoniana a luminii
si culorii 1si are originea in descoperirea ca nici una dintre teoriile
preparadigmatice existente nu poate explica lungimea spectrului,
iar teoria ondulatorie care a inlocuit-o pe cea a lui Newton a aparut
in contextul unei ingrijorari crescande provocate de anomaliile pe
care le prezentau efectele de difractie si polarizare pentru teoria
lui Newton?. Termodinamica s-a nascut din ciocnirea a doua teorii
fizice ale secolului al nouasprezecelea, iar mecanica cuantica dintr-o
multime de dificultdti legate de radiatia corpului negru, de cil-
durile specifice si efectul fotoelectric*. In toate aceste cazuri (cu

1 A. R. Hall, The Scientific Revolution, 1500—-1800 (Londra, 1954), p. 16.

2 Marshall Clagett, The Science of Mechanics in the Middle Ages
(Madison Wis., 1959), Paris II-III. A. Koyré dezvaluie un numar de elemente
medievale in gindirea lui Galilei, in ale sale Etudes Galiléennes (Paris, 1939),
mai ales vol. L. .

3 Pentru Newton, vezi T. S. Kuhn, , Newton’s Optical Papers®, in Isaac
Newton's Papers and Letters in Natural Philosophy, ed. 1. B. Cohen
(Cambridge, Mass., 1958), pp. 27—45. In privinta preludiului la teoria ondu-
latorie, vezi E. T. Whittaker, 4 History of the Theories of Aether and
Electricity, I (2d ed., Londra, 1951), pp. 94-109 si W. Wheweell, History
of the Inductive Sciences (rev. ed., Londra, 1847), 11, pp. 396-466.

4 Pentru termodinamica, vezi Silvanus P. Thompson, Life of William
Thomson Baron Kelvin of Largs (Llondon, 1910), I, pp. 266—281. Pentru teoria
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exceptia celui al lui Newton) constiinta anomaliei a durat atat de
mult si a patruns att de adanc incat domeniile afectate de ea pot
fi corect caracterizate ca aflandu-se intr-o stare de criza tot mai
acuta. Intrucat provoaca o distrugere de proportii a paradigmei si
modificari majore in problemele si tehnicile stiintei normale, apa-
ritia noilor teorii este in general precedati de o perioada de
incertitudine profesionald accentuatd. Dupi cum ne-am putea as-
tepta, aceasta incertitudine este generata de esecul constant intim-
pinat in rezolvarea problemelor stiintei normale. Esecul regulilor
existente este preludiul cautirii unora noi.

Sa urmarim mai intdi un caz de schimbare de paradigmi deo-
sebit de celebru: aparitia astronomiei copernicane. Cind prede-
cesoarea ei, astronomia ptolemaic3, fusese elaborati in cursul
ultimelor doua secole dinaintea erei noastre si a primelor doui de
dupa, ea reusise admirabil si prezica pozitiile variabile ale stelelor
s1 planetelor. Nici un sistem astronomic anterior nu reusise atat
de bine in aceste privinte; pentru stele, astronomia ptolemaici este
inca larg folositd si astdzi ca o aproximare inginereasci; pentru
planete, predictiile lui Ptolemeu erau la fel de bune ca si cele ale
lui Copemic. Pentru o teorie stiintifica insi, a reusi admirabil nu
Inseamna niciodata a reusi complet. In privinta pozitiilor planetelor
st a precesiei echinoxurilor, predictiile realizate cu sistemul lui
Ptolemeu nu au corespuns niciodati celor mai bune observatii
existente. Diminuarea acestor discrepante minore a fost, pentru
multi dintre urmasii lui Ptolemeu, obiectul unor probleme prin-
cipale de cercetare astronomici normali, tot asa cum Incercarea
similara de a potrivi observatiile astronomice cu teoria newtoniani
a generat probleme de cercetare normald pentru newtonienii
secolului al optsprezecelea. Pentru o vreme, astronomii aveau toate
motivele sa presupund ci aceste incercari vor fi la fel de reusite
ca si cele care duseser3 la sistemul lui Ptolemeu. Fiind pusi in fata
unel anumite discrepante, astronomii erau intotdeauna in stare si
o elimine operand anumite modificiri in sistemul ptolemaic al cercu-
rilor compuse. Pe maésura trecerii timpului insi, oricine considera

cuanticd, vezi Fritz Reiche, The Quantum T; heory, trad. H. S. Hatfield si H.
L. Brose (Londra, 1922), Cap. I-I1.
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rezultatul net al eforturilor de cercetare normali ale multor astro-
nomi putea observa ca complexitatea astronomiei crestea mult mai
repede decat precizia ei si ci o discrepanti corectati intr-un loc
avea toate sansele sa reapara in alt loc?.

Deoarece traditia astronomica era deseori intrerupta din exterior
si deoarece, in lipsa tiparului, comunicatiile dintre astronomi erau
limitate, aceste dificultiti au fost cu greu identificate. Astronomii
au devenit totusi constienti de ele. Prin secolul al treisprezecelea,
Alfons al X-lea putea afirma ci dacd Dumnezeu l-ar fi consultat,
cand a creat universul, ar {i primit citeva sfaturi bune. In secolul
al saisprezecelea, colaboratorul lui Copernic, Domenico da No-
vara, sustinea cd un sistem care devenise intr-atit de greoi si
imprecis ca cel ptolemaic nu putea si descrie adevirat natura. Iar
Copernic Insusi scria in Prefata la De revolutionibus ca traditia
astronomicd pe care o mostenise a creat in ultima instantd doar
un monstru. La inceputul secolului al saisprezecelea, tot mai multi
dintre cei mai buni astronomi europeni recunosteau ci paradigma
astronomicd esuase in aplicatiile la propriile ei probleme
traditionale. Aceasta recunoastere a fost conditia necesari a res-
pingerii de catre Copernic a paradigmei ptolemaice si a incercarii
sale de a gasi o alta noud. Celebra sa prefati constituie si astazi
una din descrierile clasice ale unei stari de criza®.

Declinul activitatii tehnice normale de rezolvare a unor
puzzles nu este fireste singurul ingredient al crizei astronomice
cu care a fost confruntat Copernic. O abordare mai cuprinzatoare
ar trebui sa aibad de asemenea in vedere presiunea sociald in fa-
voarea reformei calendaristice, o presiune care a dat acuitate pro-
blemei precesiei. De asemenea, o relatare mai ampli va trebui s
1a in considerare critica medievala a lui Aristotel, aparitia neopla-
tonismului Renasterii si alte elemente istorice semnificative. Dar
declinul tehnic raméne totusi miezul crizei.

3J. L. E. Dreyer, A History of Astronomy from Thales to Kepler (ed. a
doua; New York, 1953), Cap. XI-XII.

® T. S. Kuhn, The Copernican Revolution (Cambridge, Mass., 1957),
pp. 135-143.



134 STRUCTURA TEORIILOR STIINTIFICE

Intr-o stiintd maturd — si astronomia devenise o astfel de stiinta
in Antichitate — factori externi ca aceia citati mai sus sunt sem-
nificativi indeosebi in determinarea perioadei de declin, a usurintei
cu care este recunoscuti si a ariei In care, datoritd atentiei deosebite
ce i se acordi, survine initial. Desi extrem de importante, pro-
blemele de acest gen depasesc granitele acestui eseu.

Daci cele amintite aici sunt limpezi in ce priveste revolutia co-
pernicani, s ne indreptdm acum atentia spre un al doilea exemplu,
diferit, si anume criza care a precedat aparitia teoriei arderii prin
oxidare, a lui Lavoisier. Prin anii 1770, numerosi factori au con-
tribuit impreuna la generarea unei crize in chimie, desi istoricii
nu sunt intru totul de acord asupra naturii sau importantei lor
relative. Doi factori sunt insi unanim acceptati ca fiind de prima
importanti: aparitia chimiei pneumatice si problema raporturilor
de greutate. Istoria primului factor incepe in secolul al saptespre-
zecelea, odata cu raspandirea pompelor de aer si aplicarea lor in
experimentele chimice. In cursul secolului urmitor, folosind
aceastd pompa si alte aparate pneumatice, chimistii au ajuns sa
inteleaga ci aerul trebuie sd fie un component activ in reactiile
chimice. Dar, cu putine exceptii (Intr-atat de echivoce incat par
si nu fie deloc exceptii), chimistii au continuat sa creada ca aerul
era singurul fel de gaz. Pana in 1756, cand Joseph Black a ardtat
ci bioxidul de carbon (CO,) poate fi limpede distins de aerul
normal, se credea ci doua mostre de gaz se disting numai prin
impuritati’.

-Dupi cercetirile Iui Black, investigarea gazelor a avansat rapid,
mai ales prin Cavendish, Priestley si Scheele care, impreuna, au
elaborat o serie de tehnici noi, capabile sa distingd diferitele tipuri
de gaze. Toti acesti oameni de stiintd, de la Black la Scheele,
credeau in teoria flogisticului si o foloseau adesea in proiectarea
si 1nterpretarea expenmentelor Scheele a fost de fapt primul care
a produs oxigen in urma unui sir de experimente minutioase menite
sa deflogisticheze caldura. Totusi, rezultatul net al experlmentelor
lor a fost o varietate atat de complicatd de mostre si proprietati

7 J. R. Partington, 4 Short History of Chemistry (editia a doua; Londra
1951), pp. 48-51, 73-85, 90-120.
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ale gazelor incat teoria flogisticului se dovedea tot mai incapabila
sd faca fata experimentelor de laborator. Desi nici unul dintre acesti
chimisti nu a propus inlocuirea teoriei, ei nu mai erau in stare si
o aplice In mod consecutiv. In vremea in care Lavoisier isi incepea
experimentele cu gaze, pe la inceputul anilor 1770, existau aproape
tot atit de multe versiuni ale teoriei flogisticului, céti chimisti
pneumatici®. Aceasta proliferare de versiuni ale unei teorii este un
31mptom foarte firesc de criza. In prefata sa, Copernic se plangea
si el de acest fenomen.

Ambiguitatea tot mai pronuntata si utilitatea tot mai redusa,
pentru chimia pneumatica, a teoriei flogisticului nu erau insa sin-
gurele surse de criza pentru Lavoisier. El era de asemenea extrem
de preocupat si explice sporul de greutate al majoritatii corpurilor
atunci cand erau arse sau calcinate — ceea ce constituie de
asemenea o problemd cu o lunga preistorie. Cel putin cétiva
chimisti islamici cunoscusera faptul ca metalele castiga greutate
cand sunt Incinse. In secolul al saptesprezecelea, citiva cercetatori
dedusesera din acelasi fapt cd un metal incins incorporeaza un
anumit ingredient din atmosfera. in acel secol insi, o asemenea
concluzie piarea inutildi majoritatii chimistilor. Dacé reactiile
chimice pot modifica volumul, culoarea si compozitia ingre-
dientilor, de ce s& nu modifice si greutatea? Greutatea nu a fost
intotdeauna consideratd drept masura a cantitatii de materie. in
afari de aceasta, sporul de greutate obtinut prin calcinare raménea
un fenomen izolat. Cele mai multe corpuri naturale (de pilda,
lemnul) pierdeau greutate prin calcinare, agsa cum avea sé confirme
mai tirziu teoria flogisticului.

in cursul secolului al optsprezecelea insd, aceste solutii initial
adecvate ale problemei sporului de greutate aveau sa fie tot mai
contestate. In parte, pentru cd balanta era tot mai mult folositd ca
un instrument chimic devenit tipic si de asemenea pentru ca
dezvoltarea chimiei pneumatice facuse posibila si de dorit

8 Desi se ocupa de o perioadd ceva mai tarzie, un numeros material
relevant se afla in J. R. Partington si Douglas McKie, ,,Historical Studies
on the Phlogiston Theory*, 4nnals of Science, 11 (1937), pp. 361-404; III
(1938), pp. 1-58; si IV (1939), pp. 337-371.
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retinerea produselor gazoase ale reactiilor, chimistii descopereau
tot mai multe cazuri In care calcinarea era insotitd de un spor de
greutate. In acelasi timp, asimilarea treptata a teoriei gravitatiei
a lui Newton i-a determinat pe chimisti sa afirme cid sporul de
greutate trebuie s@ insemne un spor al cantitatii de materie. Aceste
concluzii nu au dus la o respingere a teoriei flogisticului, Intrucat
aceasta teorie putea fi ajustatd in multe feluri. Poate ci flogisticul
avea o greutate negativa, sau poate ca particulele de foc sau altceva
intrau in corpul calcinat parasit de flogistic. Si mai erau si alte
explicatii. Dar daca problema sporului de greutate nu a produs o
infirmare, ea a produs in schimb un numar considerabil de studii
speciale afectate acestei probleme. Unul din ele, ,,Despre flogistic
considerat ca o substantd cu greutate si [analizat] in termenii
schimbarilor de greutate pe care le produce in corpurile cu care
se uneste®, a fost citit in fata Academiei Franceze, la inceputul
lui 1772, anul care s-a incheiat cu Inmanarea de citre Lavoisier
a celebrei sale note sigilate secretarului Academiei. inainte ca acea
nota sa fie scrisd, o problema care vreme de multi ani rimisese
la periferia constiintei chimistului avea si devina un remarcabil
-puzzle' nesolutionat®. Pentru a-1 rezolva, au fost elaborate felurite
versiuni ale teoriei flogisticului. Asemeni problemelor chimiei
pneumatice, cele al sporului de greutate faceau tot mai dificila in-
telegerea teoriei flogisticului. Desi mai era inci acceptati si demni
de incredere ca instrument de lucru, o paradigmai a chimiei seco-
lului al optsprezecelea 1si pierdea treptat statutul ei unic. Cerce-
tarea pe care o ghida semana, intr-o masura tot mai mare, celei
promovate de scolile concurente din perioada preparadigmatica,
ceea ce poate fi considerat un alt efect tipic de criza.

Sa examindam acum, ca un al treilea si ultim exemplu, criza in
fizica, de la sfarsitul secolului al nouisprezecelea, care a pregatit
calea aparitiei teoriei relativitatii. O sursa a acelei crize poate fi
urmaritd pand spre sfarsitul secolului al saptesprezecelea, cand
un numar de filozofi ai naturii, indeosebi Leibniz, au criticat

? H. Guerlac, Lavoisier — the Crucial Year (Ithaca, NY., 1961). Intreaga
carte documenteaza evolutia si prima recunoastere a unei crize. Pentru o
expunere clard a situatiei in privinta lui Lavoisier, vezi p- 35.
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adoptarea de catre Newton a unei versiuni modernizate a conceptiel
clasice despre spatiul absolut!®. Ei au fost foarte aproape si do-
vedeasca (desi nu intru totul) ci pozitiile si miscarile absolute nu
aveau nici o functie in sistemul lui Newton; ei au reusit si sugereze
atractia esteticd deosebitd pe care avea si o manifeste mai tarziu
o conceptie pe deplin relativista asupra spatiului si miscarii. Dar
critica lor era pur logica. Asemeni primilor copernicani care criticau
dovezile aristotelice ale stabilitatii PAmantului, ei nu isi inchipuiau
ca trecerea lor la un sistem relativist ar putea avea consecinte
observationale. In nici un moment, ei nu s-au gandit sd-si raporteze
conceptiile la vreuna din problemele rezultate din aplicarea teoriei
newtoniene la natura. Ca urmare, aceste conceptii au murit odata
cu autorii lor, In cursul primelor decenii ale secolului al optspre-
zecelea, spre a fi reinviate numai in ultimele decenii ale secolului
urmadtor, cind raporturile lor cu practica fizicii se schimbaseri
foarte mult.

Problemele tehnice, la care trebuia raportati in ultima instanta
o filozofie relativista a spatiului, au Inceput s patrunda in stiinta
normala, cam dupa 1815, odata cu acceptarea teoriei ondulatorii
a luminii — desi aceste probleme nu au provocat nici o crizi pana
In anii 1890. Daca lumina este miscare ondulatorie, propagata in-
tr-un eter mecanic guvernat de legile lui Newton, atunci atit obser-
vatia cereascd cat si experimentul terestru devin potential capabile
sd detecteze un vént prin eter. Dintre observatiile ceresti numai
cele asupra aberatiei promiteau o precizie suficienti pentru a oferi
o informatie relevants, astfel incat detectarea vantului de eter prin
masurarea aberatiei a devenit o problemd recunoscuti pentru
cercetarea normald. Pentru a o rezolva, s-au construit numeroase
instalatii speciale. Dar echipamentul respectiv nu a detectat nici
un vant de eter observabil, astfel incat experimentatorii si obser-
vatorii au trecut problema teoreticienilor. In deceniile de mijloc
ale secolului, Fresnel, Stokes si altii au imaginat numeroase arti-
culatii ale teoriei eterului menite si explice esecul observirii
vantului de eter. Fiecare din aceste versiuni presupunea ci un corp

10 Max Jammer, Concepts of Space: The History of Theories of Space
in Physics (Cambridge, Mass., 1954), pp. 114-124.



138 STRUCTURA TEORIILOR STIINTIFICE

in miscare antreneazi cu el o parte a eterului; si fiecare reusea
destul de bine sa explice rezultatele negative ale observatiei cerest
ca si ale experimentarii terestre, inclusiv faimosul experiment al
lui Michelson si Morley!!. Nu aparuse inc# nici un conflict, cu
exceptia celui dintre diferitele versiuni. In absenta unor tehnici
experimentale relevante, conflictul nu a devenit niciodata acut.v
Situatia s-a schimbat din nou numai odata cu acceptarea treptat.a}
a teoriei electromagnetice a lui Maxwell, in ultimele doua decenii
ale secolului al nougsprezecelea. Maxwell insusi era un newtonian
care credea ci lumina si electromagnetismul, in general, se datorau
deplasirilor variabile ale particulelor unui eter mecanic. Primele
sale versiuni ale unei teorii a electricitatii si magnetismului foloseau
direct proprietitile ipotetice pe care el le atribuia acestul mgdiu.
Ele au fost eliminate din versiunea finald, dar Maxwel continua
totusi sa creadd cd teoria sa electromagnetica este compatibild cu
o anumitd articulatie a conceptiei mecanice newtoniene!2. Dez-
voltarea unei versiuni adecvate a fost o preocupare de seama pentru
el si urmasii sai. In practici ins#, asa cum s-a intAmplat de nem'lrneflrate
ori in dezvoltarea stiintei, producerea unei asemenea versiuni s-a
dovedit a fi extrem de dificila. La fel cum ideea astronomicé a lui
Copernic, in ciuda optimismului autorului ei, a.creat o cr_izé tgt
mai acuti pentru teoriile existente asupra miscarii, tot aga g1 teorlzil
lui Maxwell, in ciuda originii ei newtoniene, a produs pana la urma
o criza a paradigmei din care aparuse'>. Apoi, focarul cel mai acut
al crizei a fost generat de problemele pe care tocmai le-am discutat,
si anume de cele ale migcaril In raport cu eterul. .
Abordarea de citre Maxwell a comportamentului electro-
magnetic al corpurilor in miscare nu facea nici o referinta la eterul

I Joseph Larmor Aether and Matter ... Including a Discu;sion of the
Influence of the Earth’s Motion on Optical Phenomena (Cambridge, 1900),
pp. 6-20, 320-322. .

12 R T. Glazebrook, James Clerk Maxwell and Modern Physics (Londra,
1896), cap. IX. Pentru atitudinea finald a lui Maxwell, vezi propria sa carte
A Treatise on Electricity and Magnetism (editia a treia; Oxford, 1892), p. 470.

13 Pentru rolul astronomiei in dezvoltarea mecanicii, vezi Kuhn, op. cit.,
Cap. VIL
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antrenat; de altfel, introducerea unui asemenea element in teoria
sa se dovedise foarte dificild. In consecinti, o intreagd serie de
observatii anterioare menite si detecteze vantul de eter devenise
anomalica. Anii de dupa 1890 au fost, asadar, martorii unor in-
delungate serii de incercari, atit experimentale cit si teoretice, de
a detecta miscarea in raport cu eterul si de a incorpora eterul
antrenat in teoria lui Maxwell. Cele dintéi au esuat constant, desi
unii cercetdtori luau rezultatele lor drept echivoce. Celelalte au
dus la cateva Inceputuri promititoare, mai ales cele ale lui Lorentz
s1 Fitzgerald, dar si ele au generat alte probleme, ducind pani la
urma la acea proliferare de teorii competitive, care, dupia cum am
vézut mai Inainte, Insotesc o crizd'4. Pe fondul acestui cadru istoric
a aparut, in 1905, teoria relativititii restrinse a lui Einstein.
Aceste trei exemple sunt aproape in intregime tipice. In fiecare

caz, 0 noua teorie apare numai In urma unui esec pronuntat in
activitatea normala de rezolvare a problemelor. Apoi, exceptand
cazul lui Copernic, unde factori externi stiintei au jucat un rol deo-
sebit de mare, acest esec si, ca un semn al lui, proliferarea teoriilor
survin cam cu un deceniu sau doua inainte de aparitia noii teorii.

Noua teorie pare un raspuns direct la crizd. Si observam de
asemenea, desi acest aspect poate sa nu fie intr-atit de tipic, ca
problemele In raport cu care apar asemenea esecuri apartin toate
unei categorii recunoscute de multd vreme. Practica anterioari a
stiintei normale justificase pe deplin considerarea acestor probleme

ca fiind rezolvate sau aproape rezolvate — ceea ce explica de ce

sentimentul esecului, cand apare, poate fi intr-atit de acut. Esecul

in cazul unui nou tip de probleme produce adesea dezamagire, dar
niciodata surpriza. Nici problemele, nici puzzles nu cedeaza adesea

de la primul atac. In sfarsit, aceste exemple impartisesc si o alta

caracteristica ce ne poate ajuta sa reliefam rolul crizei: rezolvarea

fiecaruia din ele fusese, cel putin partial, anticipata intr-o perioada

cand stiinta respectiva nu cunoscuse vreo criza: or, in lipsa crizei,

acele anticipari fusesera ignorate.

Singura anticipare completa, care este si cea mai celebra, a fost

anticiparea lui Copernic de citre Aristarh, in secolul al treilea 1.Cr.

14 Whittaker, op. cit., I, pp. 386-410; si II (Londra, 1953), pp. 27-40.
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Se spune adesea ca, daca stiinta greaca ar fi fost mai putin deductiva
si dogmaticd, astronomia heliocentrica si-ar fi inceput cariera sa
cu optsprezece secole mai devreme!”. Dar asta Inseamna sa ignori
intregul context istoric. Cand a fost avansata ideea lui Aristarh,
sistemul mult mai rezonabil al geocentrismului nu avea nici o fisura
pe care un sistem heliocentric si o f1 putut acoperi. Intreaga dez-
voltare a astronomiei ptolemaice, cu triumfurile si esecurile ei, se
intinde pe multe secole dupa Aristarh. In afara de aceasta, nu exista
nici un motiv evident de a-1 lua pe Aristarh in serios. Nici mécar
teoria mai elaborata a lui Copernic nu poate fi consideratd mai
simpla sau mai precisa decét sistemul lui Ptolemeu. Testele bazate
pe observatie, cum vom vedea mai clar ulterior, nu ofereau nici
o bazi pentru a alege intre ele. In aceste conditii, unul din factorii
care i-a condus pe astronomi spre Copernic (si care nu i-ar fi putut
conduce spre Aristarh) a fost recunoasterea crizei care determinase
in primul rand aceasta inovatie. Astronomia ptolemaica nu reu-
sise sd-si rezolve problemele; venise vremea sa se dea o sansa unui
concurent. Celelalte doud exemple nu cuprind in aceeasi masura
anticipari depline. Este insa neindoielnic ca unul din motivele
pentru care teoriile arderil prin absorbtie din atmosfera, teorii dez-
voltate In secolul al saptesprezecelea de Rey, Hooke si Mayow,
nu au reusit sa-si castige un ecou suficient a fost acela ci ele nu
atingeau nici un punct nevralgic recunoscut al practicii stiintifice
normale!®. Tar indelungata ignorare a criticilor relativisti ai lui
Newton de citre savantii secolelor optsprezece si nouidsprezece
trebuie si se f1 datorat In mare masura unei absente asemanatoare
a confruntarii cu problemele nerezolvate ale practicii stiintifice.

Filozofii stiintei au demonstrat, in repetate randuri, ¢ o multime
anumitd de date poate fi intotdeauna incorporatid in mai multe
constructii teoretice. Istoria stiintei aratd ca, mai ales in stadiile

!> Pentru opera lui Aristarh, vezi T. L. Heaht, Aristarchus of Samos, The
Ancient Copernicus (Oxford, 1913), Partea a II-a. Pentru o prezentare
cuprinzitoare a pozitiei traditionale despre ignorarea rezultatelor lui
Aristarh, vezi Arthur Koestler, The Sleepwalkers. A History of Man's
Changing Vision of the Universe (Londra, 1959), p. 50.

16 Partington, op. cit., pp. 78—85.
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mitiale de dezvoltare ale unei noi paradigme, nu este nici micar
prea greu sa se inventeze asemenea alternative. Dar oamenii de
stinta recurg rar la aceasti inventare de alternative; iar dacia
procedeagé totusi astfel, o fac in stadiile preparadigmatice ale
dezvol.té_rli stintei lor sau numai in ocazii cu totul speciale ale
evolu_glel el ulterioare. Atita vreme cat instrumentele oferite de
paradigma se dovedesc capabile si rezolve problemele pe care
aceasta le defineste, stiinta avanseazi cel mai repede si patrunde
cel mai adénc, prin folosirea increzitoare a acestor Instrumente.
Ratiunea este clara. Ca si in manufacturd, si In stiinti, refacerea
u_geltelor este o Intreprindere extraordinars, rezervati numai oca-
ziilor care o cer. Semnificatia crizelor rezidi tocmai in a indica
faptul ca momentul refacerii uneltelor a sosit.




VIII
Raspunsul la criza

S3 presupunem deci ci crizele sunt o conditie necesari a aparitiei
noilor teorii si si ne Intrebdm apoi cum reactioneazd oamenii de
stiinti la existenta lor. O parte a raspunsului, pe cit de evidentd
pe atit de importanta, poate fi aflatd notind pentru inceput ceea
ce nu fac oamenii de stiintd cAnd sunt confruntati cu cele mai severe
si indelungate anomalii. Desi pot incepe si-si piardd increderea
si si ia in considerare alternative, ei nu renuntd la paradigma care
i-a dus la criza. Cu alte cuvinte, ei nu privesc anomaliile drept
contraexemple, desi In vocabularul filozofiei stiintei ele par astfel.
In parte, aceastd generalizare este pur si simplu derivata din fapte?
istorice, ca In exemplele de mai Inainte $i asa cum vom arata, mai
pe larg, in cele ce urmeaza. Acestea sugereaza ceea ce examinarea
ulterioard a respingerii paradigmei va dezvilui mai in ama‘mun.t,
si anume ci de Indata ce a dobandit statutul de paradigmé, o teorie
stiintificd este invalidata numai dacd exista o alternativa care sa-i
ia locul. Nici un proces dezvaluit pAnd acum de studiul istoric al
dezvoltarii stiintifice nu seamand catusi de putin cu stereotipul
metodologic al falsificdrii prin comparatie directd cu natura.
Aceasta nu inseamna ci oamenii de stiintd nu resping teorii stiin-
tifice sau ci experienta si experimentul nu sunt esentiale pentru
acest proces de respingere. Ceea ce trebuie inteles prin aceasta
(dovedindu-se pani la urma un aspect central) este ca actul Qe
gandire care i determini pe oamenii de stiintd sa respingd o teorie
anterior acceptati se bazeaza intotdeauna pe mai mult decét o
comparare a acelei teorii cu natura. Decizia de a respinge o para-
digma este intotdeauna simultand cu decizia de a accepta o alta;
evaluarea care duce la o astfel de decizie implica compararea fie-
cirei paradigme atat cu natura cit si cu cealaltd paradigma.
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Mai existd apoi un al doilea motiv de a ne indoi ci oamenii
de stiintd resping paradigmele pentru ci sunt confruntati cu ano-
malii sau contraexemple. Dezvoltandu-I, argumentul meu va
anticipa o alta teza principali a acestui eseu. Motivele de indoiala,
sugerate mai sus, erau pur factuale; cu alte cuvinte, ele insele
constituiau contraexemple la o teorie epistemologica predominanti.
Ca atare, dacad argumentul meu este corect, ele pot cel mult con-
tribui la crearea unei crize sau, mai precis, la adancirea uneia
existente. Prin ele insele, ele nu pot si nu vor infirma acea teorie
filozofica, deoarece sustinitorii ei vor face ceea ce am vizut deja
cd fac oamenii de stiinta cind sunt confruntati cu o anomalie. Ei
vor inventa numeroase variante si modificari ad hoc ale teoriei
lor pentru a elimina orice conflict evident. Multe dintre modificarile
si restrictiile relevante existd, de fapt, dinainte in literatura de
specialitate. Daca deci aceste contraexemple epistemologice vor
fi mai mult dect niste fapte iritante de importanti minora, aceasta
se va datora faptului c3 Inlesnesc introducerea unei analize noi si
diferite a stiintei, in cadrul careia ele nu mai apar ca surse de
dificultati. Apoi, daca se aplica aici o structura tipica (pe care o
vom observa mai tarziu in revolutiile stiintifice), anomaliile nu
vor mai aparea ca niste simple fapte. Dinduntrul unei noi teorii a
cunoasterii stiintifice, ele pot parea, dimpotriva, aproape tautologii,
adicd enunturi despre situatii pe care nu le-am putea concepe altfel.

S-a dovedit adeseori, de pild3, cd a doua lege newtoniani a
miscarii, desi a avut nevoie de secole de cercetari factuale si teo-
retice pentru a fi stabilitd, se comportd, pentru adeptii teoriei lui
Newton, aproape ca un enunt pur logic pe care nici o observatie
nu ar putea si-l infirme!. In sectiunea X, vom vedea ci legea chi-
mica a proportiilor fixe care inainte de Dalton fusese doar o des-
coperire experimentald intdmplatoare, de o generalitate dubioasa,
a devenit, dupa cercetarile lui Dalton, un ingredient al unei definitii
a compusilor chimici pe care nici un experiment nu ar fi putut si
o rastoarne. Cam acelasi lucru se intdmpla si cu generalizarea ci
oamenii de stiintd nu renunta la paradigme in fata anomaliilor sau

! Vezi mai ales discutia lui N. R. Hanson, Patterns of Discovery
(Cambridge, 1958), pp. 95~105.
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contraexemplelor. Ei nu pot sa procedeze astfel si sa ramana in
continuare oameni de stiinta ) .
Desi istoria nu va retine probabil numele lor, unit oameni d?
stiintd au fost, fara indoiala, constransi sa pé}*és“easca stu‘r%t,a datgntil
neputintei lor de a tolera o criza. Ca si artistii, oamenii de stiinta
creatori trebuie si fie in stare uneori sa trélasca intr-o lume de:zar-
ticulata. In altd parte, am descris aceasta necesitate ca pe o ,,ten§‘1une.
esentiala* implicata in cercetarea stiintifica®. Dgr parasirea stuntel
pentru o altd ocupatie este, cred, singurul tip de renuntare la
paradigma la care pot duce, prin ele insele, con’traexemplelev. D?
indata ce a fost descoperitd o prima paradigma prin care est§ vazuta
natura, nu mai poate exista cercetare in lipsa unei paradigme. A:
renunta la o paradigma fard a o inlocui simultan cu alta inseamna
a renunta la stiinta insdsi. Acest act se rasfrange nu asupra para-
digmei, ci asupra omului de stiinta. in mod inevitabil, colegii il
vor asemui ,,dulgherului care arunca vina pe unelte®. -
Aceeasi observatie poate fi facuta si in sens invers: nu exista
cercetare fara contraexemple. Cici ce anume diferentiaza stiinta
normali de stiinta in stare de criza? Fireste, nu faptul ca cea dintéi
nu ar fi confruntatid cu contraexemple. Dimpotrivd, ceea ce am
considerat mai inainte drept constituenti ai stiintei normale, puzzles,
existd numai pentru ca nici o paradigma, care ofera o baza de
cercetare stiintificd, nu-si poate rezolva vreodatd integral toate
problemele. Iar acele paradigme, foarte putine la numar, care
pareau sa rezolve tot (de pildd, optica geometricd) au Incetat curand
s3 mai produca probleme de cercetare, devenind in schimb instru-
mente ingineresti. Cu exceptia celor exclusiv instrumentale, orice
problema considerata de stiinta normald drept un puzzles poate ﬁ
-~ privita, dintr-un alt punct de vedere, ca un contraexemplu si deci
ca o sursi de criza. Copernic a vizut contraexemple acolo unde

2T.S. Kuhn, ,,The Essential Tension: Tradition and Innovation in Scien-
tific Research®, in The Third (1959) University of Utah Research Conference
on the Identification of Creative Scientific Talent, ed. Calvin W. Taylor (Salt
Lake City, 1959), pp. 162—177. Cu privire la un fenomen comparabil printre
artisti, vezi Frank Barron, ,,The Psychology of Imagination®, Scientific
American, Septembrie, 1958, pp. 151-166, mai ales p. 160.
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majoritatea celorlalti urmasi ai lui Ptolemeu vizusera doar
puzzles in confruntarea dintre observatie si teorie. Lavoisier vizuse
un contraexemplu in ceea ce Priestley considera a fi un puzzie
rezolvat cu succes in articularea teoriei flogisticului. La fel, Einstein
a vazut contraexemple acolo unde Lorentz, Fitzgerald si altii
vazusera numai puzzles in articularea teoriilor lui Newton si
Maxwell. Pe de alta parte, chiar existenta unei crize nu transforma,
de la sine, un puzzle intr-un contraexemplu. Nu existi o asemenea
linie categorica de demarcatie. In schimb, prin proliferarea ver-
siunilor paradigmei, criza slabeste regulile rezolvarii normale a
problemelor, permitand pana la urma aparitia unei noi paradigme.
Cred ca exista numai doua alternative: fie ca nici o teorie stiintifica
nu se afla vreodata in fata unui contraexemplu, fie ca toate teoriile
sunt confruntate permanent cu contraexemple.
Cum ar fi putut sta lucrurile altfel? Aceasta intrebare implica
o elucidare istorica si critica din partea filozofiei; dar abordarea
unor astfel de probleme este exclusa aici. Putem Insd mentiona
doua ratiuni pentru care stiinta parea sa ofere un exemplu atat de
convingator al generalizarii ca adevarul si falsitatea sunt unic si
precis determinate de confruntarea enunturilor cu faptele. Stiinta
normala se straduieste (51 trebuie si se strdduiasca) permanent sa
realizeze o corespondenta cit mai buna intre teorie si fapte; aceasta
activitate poate fi lesne privitd ca o testare ori ca o cautare de
confirmare sau de infirmare. In realitate, obiectul ei este rezolvarea
unui puzzle, pentru a carui simpla existentd trebuie presupusa
validitatea paradigmei. Esecul in obtinerea unei solutii discrediteaza
numai omul de stiinta, nu si teoria. Aici, mai mult decat inainte,
este valabil proverbul: ,,Este un prost dulgher cel care arunca vina
pe unelte. In plus, modul in care pedagogia stiintei incalceste
intelegerea unei teorii, cu remarci asupra aplicatiilor e1 exemplare,
a contribuit la consolidarea unei teorii a confirmarii, dedusa mai
ales din alte surse. Stimulat cit de putin in acest sens, cititorul unui
manual stiintific poate lua cu usurinta aplicatiile teoriel ca dovezi
in favoarea ei, ca temeiuri pentru care trebuie crezuta. Dar studentii
in stiinte acceptd teoriile datoritd autoritatii profesorului si
manualului si nicidecum pe baza evidentei. Ce alternativa au ei,
sau citd competenta pentru a nu le accepta? Aplicatiile date in
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manuale nu se afld acolo ca dovezi, ci pentru ca inviatarea lor este
o parte a invatarii paradigmei care st la baza practicii curente.
Daci aplicatiile ar fi prezentate ca dovezi, atunci insdsi neputinta
manualelor de a propune interpretari alternative sau de a discuta
probleme pe care savantii nu au reusit sa le rezolve in termenii
paradigmei i-ar acuza pe autorii lor de partinire dusa la extrem.
Nu existi insd nici un temei pentru o asemenea acuzatie.

Pentru a ne intoarce la Intrebarea initiald: cum reactioneaza deci
savantii cand isi dau seama de existenta unei anomalil in co-
respondenta dintre teorie si natura? Cele spuse adineaori arata ca
chiar o discrepanti mult mai mare decit cea intlniti in alte aplicatii
ale teoriei nu solicitd neaparat vreo reactie foarte profunda. Exista
intotdeauna unele discrepante. De obicei, chiar si cele mai In-
daratnice se supun pind la urma stiintei normale. Foarte adesea,
oamenii de stiinta sunt dispusi si astepte, mai ales dacd ii solicita
numeroase probleme in alte zone ale domeniului lor. Am vazut,
de pilda, ci in cursul celor saizeci de ani care s-au scurs dupa
calculele initiale ale lui Newton, miscarea prezisa a perigeului Lunii
reprezentase numai jumatate din cea observata. In timp ce cei mai
buni fizicieni ai Europei continuau si se lupte, fara succes, cu
aceastd discrepanti notorie, incepusera si se faca auzite propuneri
de modificare a legii newtoniene a inversului patratului. Totust,
nimeni nu a luat in serios aceste propuneri, iar practica avea sa
le justifice rabdarea in fata unei anomalii majore. In 1750, Clairaut
a putut dovedi ci de vina era numai aplicatia matematica si ca teoria
lui Newton rimanea la fel de valida ca si tnainte®. Chiar si in ca-
zurile 1n care nici o greseald nu mai pare posibild (poate pentru
ci matematica folositd este mai simpld sau de un tip familiar si
aplicat cu succes in alte ocazii), o anomalie persistenta si recu-
noscuti nu duce intotdeauna la crizi. Nimeni nu a contestat serios
teoria lui Newton datoritd discrepantelor, multa vreme admise, intre
predictiile teoriei si viteza sunetului sau miscarea planetei Mercur.
Prima discrepanti a fost pand la urma, si cu totul neasteptat,
rezolvati prin experimente asupra cildurii, realizate cu un scop

3 W. Whewell, History of the Inductive Science (rev. ed.; Londra, 1847)
II, pp. 220-221.
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diferit; a doua a disparut odatd cu teoria relativitatii generalizate,
in urma unei crize la a carei izbucnire nu a contribuit cu nimic?.
Nici una dintre aceste discrepante nu a parut suficient de fun-
damentald pentru a produce starea de malaise care insoteste o criza.
Ele au putut fi recunoscute drept contraexemple si totusi lasate
la o parte, pentru cercetari ulterioare.

Reiese deci ca pentru a produce o crizd, anomalia trebuie sa
fie mai mult decat o simplad anomalie. Intotdeuna apar dificultati,
undeva, in ajustarea teoriei la naturd; cele mai multe sunt rezolvate
mai devreme sau mai tirziu, adesea in situatii care nu puteau fi
prevazute. Omul de stiinta care ziboveste asupra fiecdrei anomalii
observate nu face prea multa treaba. Trebuie deci sa ne intrebam
ce anume face ca o anomalie sd merite atentia unei investigatii
minutioase §1 concertate; dar la aceasta intrebare nu exista probabil
un raspuns absolut general. Cazurile pe care le-am examinat sunt
caracteristice dar foarte putin prescriptive. Uneori, o anomalie va
pune la indoiald generalizéri explicite si fundamentale ale para-
digmei, asa cum a facut-o problema vantului de eter pentru cei
care acceptau teoria lui Maxwell. Sau, ca In cazul revolutiei
copernicane, o anomalie aparent lipsitd de importantd fundamentala
poate provoca o criza daca aplicatiile pe care ea le stanjeneste au
o importanti practica deosebitd; in acest caz, relativ la alcidtuirea
calendarului si la astrologie. Sau, cum s-a Intamplat in chimia se-
colului al optsprezecelea, dezvoltarea stiintel normale poate trans-
forma intr-o sursa de criza o anomalie care fusese pana atunci doar
prilej de enervare; problema raporturilor de greutate a capatat un
statut cu totul diferit dupa elaborarea metodelor chimiei pneumatice.

Mai sunt probabil si alte circumstante in care o anomalie poate
deveni extrem de presanta si, de obicei, se vor combina mai multe
asemenea circumstante. Am vazut, de pilda, cad o cauzi a crizei
cu care a fost confruntat Copernic a fost pur si simplu prelungirea

4 Pentru viteza sunetului, vezi T. S. Kuhn, ,, The Caloric Theory of Adia-
batic Compression®, Isis, XLIV (1958), pp. 136—137. Pentru schimbarea o
dati la un secol a periheliului lui Mercur, vezi E. T. Whittaker, 4 History
of the Theories of Aether and Electricity, 11 (Londra, 1953), pp. 151, 179.
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perioadei in care astronomii incercau, fard succes, s reduca dis-
crepantele ramase in sistemul lui Ptolemeu.

Cand, din astfel de motive sau altele aseminitoare, o anomalie
ajunge sd para mai mult decat o simpla problema de stiintd normala,
putem spune ca a inceput tranzitia spre criza si spre stiinta extra-
ordinard. Anomalia insasi se bucura acum de o recunoastere mai
generala din partea comunitatii stiintifice. Din ce n ce mai multi
savanti eminenti ai domeniului respectiv ii acorda o atentie tot mai
mare. Daca anomalia continua si reziste, ceea ce de obicei nu se
intdmpla, multi dintre oamenii de stiinta pot ajunge si considere
rezolvarea ei ca obiect al disciplinei lor. Pentru ei, domeniul nu
va mai avea aspectul pe care il avusese inainte. Schimbarea de
aspect se datoreaza in parte noului centru de interes al investigatiei
stiintifice. O sursa si mai importantd de schimbare este natura diver-
genta a numeroaselor solutii partiale generate de atentia colectiva
acordata problemei. Atacurile initiale asupra problemei rezistente
la solutionare vor fi urmat cu strictete regulile paradigmei. Dar
pe masura ce rezistenta opusa de problemai nu cedeazi, tot mai
multe abordari ale ei vor implica unele articuliri minore, sau nu
tocmai minore, ale paradigmei, diferite intre ele, fiecare partial
reusitd, dar nici una suficient de reusiti pentru ca grupul stiintific
sa o accepte ca paradigma. Prin aceasti proliferare a articuldrilor
divergente (care, din ce in ce mai des, vor ajunge sa fie descrise
ca ajustari ad hoc), regulile stiintei normale se estompeaza tot mai
mult. Desi mai exista o paradigma, putini practicieni vor mai fi
intru totul de acord cu ea. Sunt puse la indoiala chiar si solutiile,
pana atunci considerate standard, ale problemelor rezolvate.

Cand devine acuta, aceasti situatie este uneori recunoscuti de
oamenii de stiinta implicati. Copernic se plangea ca, in vremea
sa, astronomii erau intr-atat de »inconsecventi in cercetari [astro-
nomice]... Incit nu puteau nici maicar si explice sau si observe
durata constanti a anului calendaristic®. ,,Cu el — continua
Copernic — se intdmpla ca si cu un artist care ar trebui si adune
pentru desenele sale méini, picioare, cap si alte membre din diferite
modele, fiecare parte fiind excelent desenatd, dar, neintegran-
du-se unui singur corp si nepotrivindu-se deloc, rezultatul va fi mai
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degrabad un monstru decit un om*>. Einstein, constrans de uzan-
tele curente la un limbaj mai putin Impodobit, remarca doar ci
»€ra ca si cum ti-ar fi fugit pamantul de sub picioare, raimanand
fard o fundatie solida pe care se putea construi*®. Cu céteva luni
inainte de aparitia articolului lui Heisenberg despre mecanica ma-
triceald care avea si deschidd calea unei noi teorii cuantice,
Wolfgang Pauli scria unui prieten: ,,In prezent, fizica este din nou
Intr-o stare de teribila confuzie. In orice caz, este o situatie prea
dificild pentru mine si doresc si fi fost un artist de cinema sau
ceva asemanator si sd nu fi auzit niciodata de fizicd.© Aceastid mar-
turisire este deosebit de impresionantd dacd o comparam cu ceea
ce avea sa spuna Pauli cinci luni mai tarziu: ,,Tipul de mecanici
al lui Heisenberg mi-a redat speranta si bucuria de a trii. Fireste
ca ea nu solutioneaza misterul, dar cred ca este din nou posibil
sd mergem Inainte‘.

Asemenea recunoasteri explicite ale dezastrului sunt extrem
de rare, dar efectele crizei nu depind Intru totul de recunoasterea
ei constientd. Ce putem spune despre natura acestor efecte? Numai
doua dintre ele par sa fie universale. Toate crizele incep cu estom-
parea unei paradigme si deci sldbirea regulilor cercetarii normale.
In aceasta privinta, cercetarea din timpul crizei seamana foarte muit
cu cercetarea din perioada preparadigmaticd, cu exceptia faptului
ca, in primul caz, focarul divergentelor este mai restrans si mai
precis definit. i toate crizele se Incheie intr-unul din urmatoarele
trei moduri. Uneori, stiinta normali se dovedeste pana la urmai in
stare sa rezolve problema care a provocat criza, in ciuda disperarii
celor care vazusera in ea sfarsitul paradigmei existente. In alte
ocazii, problema rezista chiar si unor abordari aparent cu totul noi.
Atunci, oamenii de stiintd pot conchide ca, in starea actuali a

° Citat in T. S. Kuhn, The Copernican Revolution (Cambridge, Mass.,
1957), p. 138.

¢ Albert Einstein, »Autobiographical Note“, in Albert Einstein- Phi-
losopher—Scientist, ed. P. A. Schilpp (Evanston, III, 1949), p. 45.

7 Ralph Kronig, ,, The Turning Point*, in Theoretical Physics in the
Twentieth Century: A Memorial Volume to Wolfgang Pauli, ed. M. Fierz si
V. F. Weisskopf (New York, 1960), pp. 22, 25-26. O mare parte a acestui
articol descrie criza In mecanica cuantici din anii dinainte de 1925.
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domeniului lor, nu se poate ajunge la nici o solutie. Problema este
Inregistrata si ldsatd pe seama unei generatii viitoare, inzestrata
cu instrumente mai bune. Sau, in sférsit, cazul care ne va interesa
cel mai mult aici, o criza se poate incheia prin aparitia unui nou
candidat la statutul de paradigma si prin lupta care urmeazi pentru
acceptarea sa. Acest ultim mod va fi considerat pe larg in sectiunile
urmatoare; vom anticipa insa putin cele ce vor fi spuse acolo pentru
a completa remarcile privitoare la evolutia si anatomia starii de
criza.

Tranzitia de la o paradigma aflati in criza la o noud paradigma,
care va genera o noud traditie de stiintd normald, este departe de
a fi un proces cumulativ, realizat prin articularea sau extinderea
vechii paradigme. Este vorba, mai degraba, de o reconstructie a
domeniului pe noi baze, o reconstructie care modifici unele din
generalizarile teoretice cele mai fundamentale ale domeniului, ca
si multe din metodele si aplicatiile lor paradigmatice. In cursul
perioadei de tranzitie, va exista o suprapunere mare, dar niciodati
completd, intre problemele care pot fi rezolvate de vechea si,
respectiv, de noua paradigmi. Dar va exista de asemenea o
diferenta decisiva in modurile de rezolvare. La sfarsitul perioadei
de tranzitie, specialistii is1 vor fi schimbat conceptia asupra do-
meniului, metodele si scopurile lor. Un istoric perspicace, refe-
rindu-se la un caz clasic de reorientare a unei stiinte prin
schimbarea paradigmei, il descria recent ca ,,apucare a batului de
celdlalt capat®, ca pe un proces care implica ,,operarea cu acelasi
manunchi de date ca si mai inainte, dar situarea lor intr-un nou
sistem de relatii, ddndu-le un cadru diferit*®. Altii, remarcind acest
aspect al evolutiei stiintifice, au subliniat asemanarea lui cu o
schimbare in gestalt-ul vizual: semnele de pe hartie, vazute mai
inainte ca pasdre, sunt acum vizute ca antilopd, sau viceversa®.
Paralela poate induce In eroare. Oamenii de stiintd nu vad ceva
ca altceva; dimpotriva, ei vad pur si simplu ceva. Am examinat
deja unele din problemele care apar atunci cdnd afirmdm ca

§ Herbert Butterfield, The Origins of Modern Science, 1300-1800

(Londra, 1949), pp. 1-7.
° Hanson, op. cit., cap. L
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Priestley a vazut oxigenul ca aer deflogisticat. In plus, omul de
stiintd nu dispune de libertatea subiectului din experimentul
gestaltist de a trece de la un mod de a vedea la altul. Totusi, mo-
dificarea gestalt-ului, fiind atit de familiarad astizi, rimane un
prototip elementar util a ceea ce se petrece, pe scari largi, intr-o
schimbare de paradigma.

Cele anticipate mai sus ne pot ajuta sd intelegem criza ca
preludiul aparitiei unor noi teorii, mai ales intrucit am examinat
deja versiunea restransa a aceluiasi proces cu ocazia discutirii
aparitiei descoperirilor. Tocmai pentru ca aparitia unei noi teorii
rupe cu o traditie de practica stiintifica si introduce o alta noua,
realizatd dupa reguli diferite si intr-un univers de discurs diferit,
ea are sanse si se producd numai atunci cand oamenii de stiinta
simt cd cea dintai traditie a luat-o pe un drum intr-adevar gresit.
Dar aceastd remarca nu este mai mult decit o prefatd la
investigarea starii de criza si, din nefericire, intrebarile pe care ea
Ie nidica solicitd mai mult competenta psihologului decéat a isto-
ricului. Cum arata cercetarea extraordinara? Cum devine anomalia
lege? Cum procedeazd oamenii de stiintd atunci cdnd devin
congstienti doar de faptul ca existd o defectiune fundamentald la
un nivel la care pregitirea lor nu 11 poate ajuta? Aceste Intrebari
solicita mult mai multd investigatie, care nu ar trebui sa fie numai
istorica. Cele ce urmeaza vor fi inevitabil mai ipotetice si mai
incomplete decat cele spuse pand acum.

Adeseori, o noud paradigma isi face aparitia, cel putin in em-
brion, Inainte ca criza sa se fi adancit prea mult sau sa fi fost explicit
recunoscuta. Opera lui Lavoisier ne oferd un exemplu in aceasta
privinta. Nota sa sigilatd a fost depusa la Academia Franceza la
mai putin de un an dupa primul studiu améanuntit al raporturilor
de greutate in teoria flogisticului si Inainte ca lucrarile publicate
de Priestley sa fi dezvialuit adevarata masura a crizei din chimia
pneumaticd. La fel, primele lucrari de teorie ondulatorie a luminii,
ale lui Thomas Young, au aparut chiar la inceputul unei crize in
optica, o criza care ar fi trecut aproape neobservata daca, fara nici
o contributie din partea lui Young, nu ar fi luat proportiile unui
scandal stiintific international, cam la un deceniu dupa aparitia
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acestor prime lucrdri. S-ar putea spune ca, in asemenea cazuri,
numai o mica bresa in paradigma si un inceput de estompare a
regulilor sale de ghidare a stiintei normale au fost suficiente pentru
a induce in cateva un nou mod de a privi domeniul. Ceea ce a inter-
venit Intre prima senzatie ca ceva nu este in ordine si recunoasterea
unei alternative disponibile trebuie sd fi fost, In mare masura,
inconstient.

In alte cazuri insd — de pilda, cele ale tui Copernic, Einstein
si al teoriei nucleare contemporane — s-a scurs o perioada con-
siderabild de timp Intre prima constientizare a bresei si aparitia
unei noi paradigme. In astfel de cazuri, istoricul poate surprinde
micar citeva crimpeie din stiinta extraordinara. In fata unei ano-
malil admise ca fundamentala in teorie, primul efort al omului de
stiintd va fi, adesea, cel de a delimita mai precis si de a-i da o
structura. Desi constient acum c& nu mai pot fi Intru totul adecvate,
el va forta mai mult ca oricand regulile stiintei normale spre a stabili
unde anume si cat de departe pot opera ele in zona anomaliei.
Simultan, el va cduta posibilitati de a largi bresa, de a o face mai
izbitoare si poate mai sugestiva decit fusese evidentiatd in ex-
perimentele al caror rezultat era considerat cunoscut dinainte. Iar
din acest din urma efort, mai mult decat in oricare alta parte a
dezvoltaril postparadigmatice a stiintei, el se va apropia cel mai
mult de imaginea noastra dominanti despre omul de stiinta. In
primul rand, el va parea, adeseori, un om care cerceteaza la in-
tamplare, care experimenteaza doar pentru a vedea ce se intAmpla
si care cautd un efect a carui natura 1i este cu totul necunoscuta.
In acelasi timp, pentru ci nici un experiment nu poate fi conceput
fara vreo teorie, omul de stiinta aflat in crizd va incerca permanent
sd construiasca teorii speculative care, daca reusesc, pot indica
drumul spre o noua paradigma, iar dacid nu reusesc, pot fi aban-
donate cu destula usurinta.

Relatarea lui Kepler despre lupta sa indelungatd cu miscarea
planetei Marte si descrierea pe care o face Priestley despre ras-
punsul sau la proliferarea noilor gaze ofera exemple clasice de
cercetdri facute mai mult la intdmplare, generate de constiinta
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anomaliei'®. Dar, probabil, cele mai bune exemple le gasim in cer-
cetarea contemporand din teoria campului si a particulelor ele-
mentare. In lipsa unei crize care si fi impus necesitatea de a se
vedea cét de departe se poate merge cu regulile stiintei normale,
ar mai fi parut justificat imensul efort ficut pentru detectarea
neutrinului? Sau, dacé regulile nu ar fi esuat evident intr-un punct
necunoscut, ar mai {i fost vreodata sugeratd sau atestati ipoteza
emisd a neconservarii paritatii? Asemeni multor altor cercetari din
fizica ultimului deceniu, aceste experimente au fost, in parte,
incercari de a localiza si defini sursa unor anomalii inci neclare.

_ Acest fel de cercetare extraordinara este adeseori, desi nici-
decum intotdeauna, insotit de un altul. Cred ca, mai ales in perioa-
dele de criza recunoscutd, oamenii de stiintid au folosit analiza
filozofica drept procedeu de a lamuri enigmele domeniului lor.
In general, oamenii de stiintd nu au avut nevoie si nu au dorit si
fie filozofi. Intr-adevar, stiinta normala tine de obicei la distanta
filozofia creativa si, probabil, din motive justificate. In masura in
care cercetarea normald poate fi intreprinsa folosind paradigma
ca model, regulile si presupozitiile nu au nevoie si fie explicitate.
In sectiunea V, notam c& ansamblul explicit de reguli, pe care-1
cauta analiza filozofica, poate sa nici nu existe. Dar cautarea presu-
pozitiilor (chiar si a celor neexistente) poate fi un mod eficace de
a slabi puterea pe care traditia o exercitd asupra mintii omului de
stiintd i de a propune bazele unei noi traditii. Nu este deloc
intAmplator faptul ca aparitia fizicii newtoniene, in secolul al
saptesprezecelea, a relativitatii si mecanicii cuantice, in secolul
al douazecilea, au fost atat precedate cat si insotite de analize
filozofice fundamentale ale traditiei de cercetare contemporanal'l,

10 Pentru o prezentare a cercetirilor lui Kepler asupra lui Marte, vezi J.
L. E. Dreyer, 4 History of Astronomy from Thales to Kepler (editia a doua,
New York, 1953), pp. 380-393. Inexactitatile de circumstantd nu impiedica
lucrarea lui Dreyer sa ofere materialul necesar aici. Pentru Priestley, vezi
propriile sale lucrari, mai ales Experiments and Observations on Different
Kinds of Air (Londra, 1774-1775).

1 Pentru contraargumentul filozofic care a insotit mecanica secolului al
saptesprezecelea, vezi René Dugas, La Mécanigue au XVIF siécle (Neuchatel,
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La fel cum nu este o intdmplare ca, in ambele aceste perioade,
asa-numitul experiment mintal a jucat un rol atat de decisiv in
progresul cercetarii. Asa cum am aratat in alti parte, experimentele
mintale analitice, care au avut o atit de mare importanta in scrierile
lui Galileu, Einstein, Bohr si ale altora, sunt perfect calculate sa
supuna vechea paradigma cunoasterii existente astfel incat rada-
cinile crizei si fie identificate cu o claritate care nu poate fi atinsa
in laborator!2.

Odati cu aplicarea separatd sau comund a acestor proceduri
extraordinare, se mai poate intdmpla un lucru. Concentriand atentia
stiintifici asupra unei zone restranse de dificultate si pregatind
constiinta stiintifica s3 recunoasca anomaliile experimentale aga
cum sunt, criza produce adesea noi descoperiri. Am vidzut cum
constiinta crizei distinge cercetirile lui Lavoisier asupra oxigenului
de cele ale lui Priestley; iar oxigenul nu a fost singurul gaz nou
pe care chimistii, constienti de anomalie, au putut sd-1 descopere
in cercetirile lui Priestley. La fel, noi descoperiri in optica s-au
acumulat rapid tocmai Inaintea si in cursul aparitiei teoriei
ondulatorii a luminii. Unele din ele, precum polarizarea prin
reflexie, au fost rezultatul unor accidente carora cercetarea con-
centratd in zona dificultitilor le-a sporit probabilitatea. (Malus,
care a facut descoperirea, tocmai incepuse sa lucreze pentru premiul
Academiei privind dubla refractie, o tema despre care se stia ca
se afli intr-o stare nesatisfacitoare.) Altele, cum ar fi pata de lumina
din centrul umbrei unui disc circular, erau predictii din noua ipo-
teza, al cidror succes a contribuit la transformarea ei Intr-o para-
digma pentru cercetdri ulterioare. Iar altele, precum culorile
franjelor de interferenta In lumina naturald, erau efecte care fusesera
des observate si ocazional remarcate inainte, dar care, asemeni oxXi-
genului lui Priestley, fusesera asimilate unor efecte bine cunoscute

1954), mai ales Cap. XI. Pentru un episod similar din secolul al noua-
sprezecelea, vezi lucrarea anterioara a aceluiasi autor, Histoire de la méca-
nique (Neuchitel, 1950), pp. 419-443.

12 T. S. Kuhn, ,,A Function for Thought Experiments“ in Mélanges
Alexandre Koyré, ed. R. Taton si 1. B. Cohen, Hermann (Paris), 1963.

RASPUNSUL LA CRIZA 155

de o maniera care impiedica deslusirea adeviratei lor naturi!3. O
explicatie similara poate fi datd multiplelor descoperiri care, din
1895, au insotit permanent formarea mecanicii cuantice.
Cercetarea extraordinara trebuie sa aiba si alte manifestari si
efecte, dar In acest domeniu de-abia am inceput si descoperim
intrebarile care trebuie puse. Dar poate ci aici nu este nevoie si
mai addugam ceva. Remarcile anterioare pot indica, in masura su-
ficientd, cum criza slabeste stereotipurile si simultan furnizeaza
date suplimentare necesare unei schimbari fundamentale de
paradigma. Uneori, contururile noii paradigme sunt prefigurate in
structura pe care cercetarea extraordinard a dat-o anomaliei.
Einstein scria cd, inainte s fi avut vreun inlocuitor pentru me-
canica clasicé, putea vedea interrelatia dintre anomaliile cunoscute
ale radiatiei corpului negru, efectul fotoelectric si caldurile
specifice!®. De obicei, nici o asemenea structura nu este constient
vazutd dinainte. Dimpotriva, noua paradigmi — sau o sugestie
suficientd pentru a permite articulari ulterioare — apare dintr-odata,
uneori in mijlocul noptii, in mintea unui om adanc scufundat in
criza. Care este natura acestui stadiu final, cum inventeaza individul
(sau afld ci a inventat) un nou mod de a ordona datele, reunite
toate acum — acestea sunt intrebari al caror raspuns raméine aici
necunoscut si poate pentru totdeauna. Si notam insa un singur lucru
in aceastd privinta. Aproape totdeauna, oamenii care au realizat
aceste inventii fundamentale, ale unei noi paradigme, au fost fie
foarte tineri, fie foarte novici in domeniul a cdrui paradigmi o
schimbi!®. Si poate cid aceastd idee nu trebuie explicitata, cici

13 Pentru noile descoperiri optice, in general, vezi V. Ronchi, Histoire de
la lumiere (Paris, 1956), Cap. VII. Pentru o explicatie anterioara a unuia din
aceste efecte, vezi J. Priestley, The History and Present State of Discoveries
Relating to Vision, Light and Colours (Londra, 1772), pp. 498-520.

14 Einstein, op. cit.

15 Ideea despre rolul tineretii in cercetarea stiintifica fundamentala este
intr-atit de comund incit a devenit un cliseu. De altfel, o privire aruncati
asupra aproape oricérei liste de contributii fundamentale la teoria stiintifica
va oferi o confirmare impresionanta. Totusi, aceasta generalizare are mereu
nevoie de o investigare sistematicd. Harvey C. Lehman (4ge and Achievement
[Princeton, 1953]) fumizeaza multe date utile; dar studiile sale nu fac nici



156 STRUCTURA TEORIILOR STIINTIFICE

evident e vorba despre oameni care, fiind putin angajati prin
practica anterioara fata de regulile traditionale ale stiintei normale,
au deosebit de multe sanse sa observe ca aceste reguli nu mai
definesc un joc care poate fi jucat si sd conceapi alte reguli in
schimb.

Tranzitia spre o noua paradigma este o revolutie stiintifica —
un subiect pe care suntem in sfarsit pregétiti sa-1 abordam in mod
direct. Si notam insa, mai inainte, un ultim si aparent insesizabil
aspect privind modul in care continutul ultimelor trei sectiuni a
pregitit calea pentru cele ce urmeaza. Pana la sectiunea a Vl-a,
in care a fost introdus, pentru prima oari, conceptul de anomalie,
termenii ,,revolutie® si ,,stiintd extraordinarda™ ar fi putut parea
echivalenti. Mai important este faptul ca nici unul din termeni nu
parea si insemne mai mult decat ,,stiinta a-normala® — o circu-
laritate care va fi nelinistit cel putin cativa cititori, fara sa fi fost
de fapt nevoie. Suntem pe cale sa descoperim cd o circularitate
aserminatoare este caracteristica teoriilor stiintifice. Suparatoare
sau nu, aceastd circularitate nu mai este nespecifica. Aceasta
sectiune si cele doui care au precedat-o au scos la iveald numeroase
caracteristici ale esecului din activitatea stiintifica normala,
caracteristici care nu depind cétusi de putin de faptul ca esecul
este urmat sau nu de revolutie. Confruntati cu anomalii sau crize,
oamenii de stiintd iau o atitudine diferitd fatd de paradigmele
existente, iar natura cercetérii lor se modifica corespunzator. Proli-
ferarea versiunilor competitive, dorinta de a incerca orice, expri-
marea deschisd a nemultumirii, recursul la filozofie si punerea in
discutie a fundamentelor — toate acestea sunt simptome ale
tranzitiei de la cercetarea normala la cea extraordinara. Notiunea
~de stiintd normald depinde mai mult de existenta lor decat de cea
a revolutiilor.

o incercare de a selecta contributii care implicid reconceptualizari funda-
mentale, dupa cum nu investigheaza conditiile speciale (daca existd) care
pot insoti o productivitate relativ tirzie in stiinte.

IX

Natura si necesitatea
revolutiilor stiintifice

Aceste remarci ne permit, in sfarsit, sa discutim problemele care
au dus la titlul acestui eseu. Ce sunt revolutiile stiintifice si care
este functia lor in dezvoltarea stiintei? O mare parte din raspunsul
la aceste intrebari a fost anticipatd in sectiunile anterioare. In
particular, am aratat ca revolutiile stiintifice sunt considerate aici
drept acele episoade de dezvoltare necumulativi in care o
paradigma mai veche este inlocuitd, integral sau partial, de o noua
paradigma, incompatibila cu ea. Dar sunt mai multe de spus in
aceasta privintd; de aceea, vom merge mai departe, incercand si
raspundem la o altd intrebare. De ce numim o schimbare de para-
digmi revolutie? In fata diferentelor mari s1 esentiale dintre
dezvoltarea politica si cea stiintifica, ce paralelism poate Jjustifica
metafora care descoperi revolutii in ambele cazuri?

Un aspect al paralelismului trebuie si se fi impus deja. Re-
volutiile politice sunt inaugurate de constiinta tot mai acuti, adesea
restransa la un segment al comunititii politice, ci institutiile
existente au incetat sa mai fac# fati adecvat problemelor puse de
un mediu pe care ele l-au creat in parte. Aproape asemanator,
revolutiile stiintifice sunt inaugurate de constiinta tot mai acuta,
adesea restransa la o subdiviziune ingusti a comunitatii stiintifice,
ca paradigma existentd a Incetat si mai functioneze adecvat in
explorarea unui aspect al naturii pe care insisi paradigma il dez-
valuise anterior. In dezvoltarea politica, la fel ca in cea stiintifica,
constiinta proastei functiondri, care poate duce la crizd, este o
conditie necesara a revolutiei. Apoi, fortind evident metafora, acest
paralelism este valabil nu numai in cazul schimbarilor majore de
paradigma, ca acelea atribuite lui Copernic si Lavoisier, dar si in
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cazul unora mult mai mici, insotite de asimilarea unui nou tip de
fenomen, cum ar fi oxigenul sau razele X. Asa cum notam la sfar-
situl sectiunii a V-a, revolutiile stiintifice par revolutionare numat
celor ale caror paradigme sunt afectate de ele. Celor din afard le
pot parea, asemeni revolutiilor din Balcani de la inceputul acestui
secol, parti normale ale unui proces de dezvoltare. Astronomi,
de pilda, pot accepta razele X ca o simpla crestere a cunoagterii,
deoarece paradigmele lor nu au fost afectate de descoperirea
acestora. Dar pentru oameni precum Kelvin, Crookes si Roentgen,
ale ciror cercetiri operau cu teoria radiatiei sau cu tuburi cu raze
catodice, aparitia razelor X a ruinat inevitabil o paradigma, creand
o alta. Iati de ce aceste raze puteau fi descoperite numai printr-o
defectiune in cercetarea normala.

Acest aspect genetic al paralelei dintre dezvoltarea politica si
stiintifica nu ar mai trebui pus la indoiala. Paralela are insa un al
doilea aspect, mai profund, de care depinde semnificatia celui
dintai. Revolutiile politice vizeazd sd schimbe institutii politice
pe cai interzise de Insesi aceste institutii. Reusita lor implicd deci
renuntarea partiald la o multime de institutii in favoarea unei alteia,
in acest rastimp societatea nefiind pe deplin guvernatd de vreo
institutie. Initial, criza singurd este cea care diminueaza rolul
institutiilor politice, asa cum am vazut deja ca diminueaza rolul
paradigmelor. Tot mai multe persoane devin tot mai instrdinate
de viata politica si se comporti din ce in ce mai anormal in cadrul
ei. Apoi, pe misurd ce criza se adanceste, multe dintre aceste
persoane adoptd una din propunerile concrete pentru reconstructia
societatii intr-un nou cadru institutional. in acel moment, societatea
este divizati in tabere sau partide adverse, una cdutind sa apere
vechea structurd institutionald, celelalte incercénd sa instituie o
alta noud. Si, odati realizati aceastd polarizare, recursul la mijloace
politice nu mai este suficient. Intrucat diferd in privinta matricei
institutionale in care trebuie realizata si evaluatd schimbarea
politicd, intrucat nu mai recunosc nici un cadru suprainstitutional
pentru rezolvarea diferendului revolutionar, partile angajate intr-un
conflict revolutionar trebuie pan la urma si recurga la metodele
convingerii de masi, incluzand adesea forta. Desi revolutiile au
avut un rol vital in evolutia institutiilor politice, acest rol depinde
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Fle fapt.ul c&@ sunt, partial, evenimente extrapolitice sau extra-
institutionale.

Restul acestui eseu vrea sa dovedeasci faptul ci studiul istoric
alvschimbérii paradigmelor dezvaluie caracteristici foarte ase-
map?toare in evolutia stiintelor. Asemenea alegerii Intre institutii
politice rivale, cea Intre paradigme rivale se dovedeste a fi o alege’re
intre moduri incompatibile de viatd comunitara. intrucat are acest
caracter, alegerea nu este si nu poate fi determinati numai de
procedurile evaluative, caracteristice stiintei normale, pentru ci
acestea depind, in parte, de o anumita paradigma si tocmai acea
parachgmé este pusa in discutie. Cand paradigmele intrd (asa cum
trfebu1e sa se Intdmple) intr-o controversa asupra alegerii para-
dlgméi, rolul lor este inevitabil circular. Fiecare grup foloseste
propria sa paradigma pentru a argumenta in favoarea ei.

erculaﬁtatea care rezulta astfel nu produce, fireste, argumente
gresite sau inoperante. Cel care ia o paradigma drept premisa cand
argumenteaza in favoarea ei poate totusi oferi o prezentare clara
a ceea ce va f1 practica stiintificid pentru cei care adopti noua
conceptie despre naturd. Aceastd prezentare poate fi extrem de
cgnvingétoare. Totusi, oricare ar fi forta lui, statutul argumentului
circular este numai cel al convingerii. El nu poate fi transformat
int_r—un argument logic sau chiar probabilistic convingitor pentru
cei care refuzd sa intre In joc. Premisele si valorile, Impartasite
de cele doua tabere angajate intr-o controversd asupra paradig-
melor, nu sunt suficient de cuprinzitoare pentru aceasta. Ca si in
revglu’giﬂe politice, si in alegerea paradigmelor, nu existd un criteriu
mai puternic decit asentimentul comunitatii relevante. Pentru a
dgscoperi cum au loc revolutiile stiintifice, va trebui deci si exa-
mindm nu numai impactul naturii si logicii, dar si tehnicile de argu-
mentare pqsyasivé care opereazd in grupurile cu totul speciale
care constituie comunitatea oamenilor de stiinta.

Pentru a descoperi de ce aceasta problemi a alegerii intre
paradigme nu poate fi transant rezolvatd numai prin logici si
gxperiment, trebuie sd examindm pe scurt natura diferentelor care
1i separd pe adeptii unei paradigme traditionale de urmasii lor revo-
lu}tionari. Aceastad examinare formeaza obiectul principal al aces-
tei sectiuni si al urmatoarei. Am Inregistrat numeroase exemple
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de asemenea diferente si nimeni nu se va mai indoi ca istoria ne
mai poate oferi si multe altele. Ceea ce poate fi mai indoielnic
decat existenta lor, si deci trebuie examinat in primul rdnd, este
faptul ca asemenea exemple ofera informatii esentiale despre natura
stiintei. Admitand ca respingerea paradigmelor a fost un fapt istoric,
dovedeste aceasta mai mult dect existenta credulitatii i confuzxe%
omenesti? Exista temeiuri intrinseci pentru care asimilarea unui
nou tip de fenomene sau a unei noi teorii stiintifice trebuie sa
implice respingerea unei paradigme mai vechi? o
Sa observam, in primul rand, cd daca exista asemenea temeiuti,
ele nu deriva din structura logicd a cunoagsterii stiintifice. In
principiu, aparitia unui nou fenomen poate sa nu se repercuteze
distructiv asupra vreunei parti a vechii practici stiintifice. Ip timp
ce descoperirea vietii pe Lund ar distruge paradigmele ex_lstente
(intrucat acestea ne dau informatii despre Luna c_are“sAum incom-
patibile cu existenta vietii acolo), descoperirea \_/16’@11 intr-o parte
mai putin cunoscuti a galaxiei nu ar avea acelasi efq:t. In acelasi
sens, 0 noud teorie nu trebuie neaparat sa intre in conflict cu vreuna
din predecesoarele sale. Ea ar putea trata, exclusiv, fenomene an-
terior necunoscute, asa cum teoria cuantica trateaza (dar, in mpd
semnificativ, nu exclusiv) fenomene subatomice necunoscute inain-
tea secolului al doudzecilea. De asemenea, noua teorie poate fi
pur si simplu o teorie de un nivel mai inalt decét cele g}mosc%ute
anterior — o teorie care coreleaza un intreg grup de teorii de mvc_al
mai scizut, fard a schimba substantial vreuna din ele. Astazi, teoria
conservarii energiei oferd tocmai asemenea corelatil Intre dinamica,
chimie, electricitate, opticd, teoria caldurii etc. Pot f1 concepute
si alte relatii compatibile intre teorii vechi si noi. Orica@ dm el;
ar putea fi exemplificatd de procesul istoric al dezvoltarii stiintel.
Daca lucrurile ar sta astfel, dezvoltarea stiintifica ar fi realmente
cumulativa. Noile tipuri de fenomene ar dezvélui intr-un segment
al naturii o ordine care nu fusese remarcatd Inainte. In evolutia
stiintei, noile cunostinte ar inlocui mai degraba ignoranta decat
cunostinte de alt tip, incompatibil.
Fireste ci stiinta (sau vreo alta intreprindere, mai putin eﬁcienté).
s-ar fi putut dezvolta in acest mod in intregime cumulativ. Multi
oameni au crezut acest lucru, iar cei mai multi par incd sa presupuna
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ca acumularea este cel putin idealul pe care l-ar fi evidentiat dez-
voltarea istorica, daci nu ar fi fost atit de des deformati de idio-
sincrazia umana. Existd importante temeiuri in sprijinul acestei
opinii. Vom vedea in sectiunea a X-a cit de intima este intrepi-
trunderea dintre conceptia despre stiintd-ca-acumulare si o
epistemologie dominanta care considera cunoasterea o constructie
pe care intelectul o ridica direct pe datele brute ale simturilor. Iar
in sectiunea a XI-a, vom examina confirmarea puternici pe care
o dau metodele de educatie stiintifica efectiva aceleiasi scheme
istoriografice. Totusi, in ciuda imensei plauzibilititi a acestei
imagini ideale, avem tot mai multe motive sd ne intrebam daci
ea poate fi o imagine a stiintei. Dupa perioada preparadigmatica,
asimilarea tuturor noilor teorii si a aproape tuturor noilor tipuri
de fenomene impune de fapt distrugerea unei paradigme anterioare
s1 dec1 conflictul dintre scoli rivale de gandire stiintifica. Acu-
mularea de noutati neanticipate se dovedeste a fi o exceptie aproape
inexistenta la regula dezvoltarii stiintifice. Cel care considera cu
seriozitate faptul istoric trebuie sa banuiasca faptul ¢d stiinta nu
tinde spre idealul sugerat de imaginea dezvoltirii ei cumulative
1 ca, poate, ea reprezinta un alt tip de intreprindere umana.
Daca insa fapte incontestabile ne pot conduce la aceasta con-
cluzie, atunci o reexaminare a drumului pe care l-am parcurs ar
putea arata ca acumularea noutatilor stiintifice nu este numai rara,
dar si improbabila, in principiu. Cercetarea normala, care este cu-
mulativa, isi datoreaza succesul capacitatii oamenilor de stiintd
de a alege regulat probleme care pot fi rezolvate cu tehnici concep-
tuale si instrumentale asemanatoare celor deja existente. (Iata de
ce o preocupare excesiva pentru probleme utile, indiferent de
raportul lor fatd de cunoasterea si tehnica existenta, poate atit de
usor inhiba dezvoltarea stiintifica.) Cel care se straduieste si re-
zolve o problema, definita de cunoasterea si tehnica existenti, nu
cautd pur si simplu la Intdmplare. El stie ce vrea sa obtina, astfel
incét is1 proiecteaza instrumentele si isi orienteazi ideile In mod
corespunzator. Noutatea neanticipatd, noua descoperire, poate
surveni numai in mésura in care anticiparile sale in privinta naturii
st instrumentele sale se dovedesc gresite. Adeseori, importanta
descoperirii rezultate va fi, ea insasi, proportionali cu intinderea
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si rezistenta anomaliei care a prefigurat-o. Este evident deci ca
trebuie si existe un conflict intre paradigma care scoate la iveala
anomalia si cea care, mai tarziu, o ridicd la rangul de lege. Exem-
plele de descoperiri prin distrugerea paradigmei (examinate in
sectiunea a VI-a) nu ne-au pus in fata unor simple accidente
istorice. Nu exista nici o altd modalitate efectivd In care ar putea
fi generate descoperiri.

Acelasi argument se aplica, §i mai clar, inventirii noilor teori.
Exista, In principiu, numai trei tipuri de fenomene in raport cu care
ar putea fi elaboratd o noui teorie. Primul consti din fenomene
deja explicate satisfacator de paradigmele existente si care ofera
rareori motive sau puncte de plecare pentru constructia unei teorii;
cand o fac, asa cum s-a intdmplat cu cele trei anticipari celebre,
discutate In Incheierea sectiunii a VII-a, teoriile care rezulta sunt
rareori acceptate, intrucit natura nu ofera vreo baza de discriminare.
O a doua clasi de fenomene constd din cele a cédror natura este
indicati de paradigmele existente, dar ale caror detalii pot {i intelese
numai prin articulare teoretica ulterioara. Acestea sunt fenomene
supuse cercetirii, 0 mare parte din vreme, dar cercetarea vizeaza
aici mai degrabi articularea paradigmelor existente decét in-
ventarea unora noi. Numai cind asemenea incercdri de articulare
esueazi, oamenii de stiinta Intdlnesc un al treilea tip de fenomene,
anomaliile recunoscute a ciror trasitura caracteristica este refuzul
lor incdpatanat de a fi asimilate de paradigmele existente. Numai
acest tip di nastere unor noi teorii. Paradigmele oferd tuturor fe-
nomenelor (cu exceptia anomaliilor) un loc, determinat de teorie,
in cAmpul vizual al omului de stiinta.

Dar daci se face apel la noi teorii pentru a rezolva anomaliile
aparute intre o teorie existent3 si naturd, atunci noua teorie plina
de succes trebuie si permitd undeva predictii care si fie diferite
de cele derivate din predecesoarea ei. Diferenta poate sa nu apara
daci cele doua teorii ar fi logic compatibile. In procesul asimilarii
ei, cea de a doua teorie trebuie s o inlocuiascd pe prima. Chiar
si o teorie ca aceea a conservirii energiei, care pare astazi o supra-
structurs logica corelatd naturii numai prin teorii stabilite inde-
pendent, nu s-a dezvoltat istoric fara distrugerea unor paradigme.
Dimpotrivi, ea a aparut dintr-o criza in care un element esential
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era incompatibilitatea dintre dinamica newtoniana si unele con-
secinte recent formulate ale teoriei calorice a caldurii. Numai dupa
abandonarea teoriei calorice, conservarea energiei a putut sa devina
o parte a stiintei!. Si numai dupa ce a fost o parte a stiintei pentru
catava vreme, ea a putut deveni o teorie de un tip logic mai inalt,
care nu intra in conflict cu predecesoarele ei. Este greu de inteles
cum ar putea aparea noi teorii fard asemenea schimbari distructive
in convingerile despre natura. Desi incluziunea logicd rdméane o
conceptie admisibild despre relatia dintre teorii stiintifice suc-
ccesive, ea este istoric implauzibila.

Cred ca, in urma cu un secol, ar fi fost posibil sa ne oprim aici
cu argumentele in favoarea necesitatii revolutiilor. Dar astazi, din
nefericire, nu mai putem proceda astfel deoarece conceptia dez-
voltatd mai sus in legaturd cu aceastd tema nu poate {1 sustinuta
daci este acceptatd cea mai influentd interpretare contemporana
a naturii si functiei unei teorii stiintifice. Aceasta interpretare, intim
asociatd cu pozitivismul logic timpuriu si care nu a fost categoric
respinsd de succesorii lui, ar restrange sfera si semnificatia unei
teorii acceptate astfel incét aceasta sd nu poatd intra in conflict
cu vreo teorie ulterioara ale carei predictii se refera la unele dintre
aceleasi fenomene naturale. Cel mai bine cunoscut si puternic
argument in favoarea acestei conceptii restrinse despre o teorie
stiintifica apare In discutiile despre relatia dintre dinamica
einsteiniand contemporand si ecuatiile dinamice mai vechi care
descind din Principia lui Newton. Din punctul de vedere al acestui
eseu, cele doud teorii sunt fundamental incompatibile in sensul
ilustrat de relatia astronomiei copernicane fata de cea ptolemaica:
teoria lui Einstein poate fi acceptatd numai recunoscand cd Newton
a gresit. Astizi, aceasta rimane o conceptie minoritard®. Trebuie,
prin urmare, s examinam cele mai importante obiectii ce 1 se aduc.

Fondul acestor obiectii poate fi dezvoltat astfel. Dinamica
relativistd nu poate arita ca dinamica newtoniand este falsd pentru

! Silvanus P. Thompson, Life of William Thomson Baron Kelvin of Largs
(Londra, 1910), I, pp. 266-281.

2 Vezi, de pilda, remarcile lui P. P. Wiener in Philosophy of Science, XXV
(1958), pp- 298.
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cd dinamica newtoniand mai este incd folositd, cu mult succes,
de majoritatea inginerilor si, in anumite aplicatii, de multi fizi-
cieni. In plus, oportunitatea utilizdrii vechii teorii poate fi de-
monstratad din Tnsidsi teoria care, in alte aplicatii, i-a luat locul.
Teoria lui Einstein poate fi folositd pentru a arata ca predictiile
din ecuatiile lui Newton vor fi la fel de bune ca si1 instrumentele
noastre de masura in toate aplicatiile care satisfac un numar mic
de conditii restrictive. De pilda, daca vrem ca teoria newtoniana
sa ofere o buna solutie aproximativa, vitezele relative ale corpu-
rilor considerate trebuie sa fie mici in comparatie cu viteza luminii.
Supusa acestor conditii si cdtorva altele, teoria newtoniana pare
derivabila din cea einsteiniand, in raport cu care este deci un caz
particular.

Dar, continud obiectia, nici o teorie nu poate fi in conflict cu
unul din cazurile ei particulare. Daca stiinta einsteiniand pare sa
infirme dinamica newtoniana, aceasta se intimpla numai pentru
ci unii newtonieni au fost atdt de imprudenti incat sa afirme ca
teoria newtoniana di rezultate absolut precise sau ca este validd
la viteze relative foarte mari. Intrucit nu puteau aduce vreo dovada
in sprijinul unor asemenea afirmatii, ei au tradat standardele stiintei.
In masura in care teoria newtoniani a fost vreodatd o teorie in-
tr-adevar stiintificd, confirmatd de evidentd, ea mai este 1 acum.
Numai afirmatiile extravagante in sprijinul acestei teorii — afir-
matii care nu au facut niciodata parte, propriu-zis, din stiinta —
au putut fi dovedite drept false de catre Einstein. Purificata de
aceste extravagante exclusiv omenesti, teoria newtoniana nu a fost
niciodatad pusa sub semnul indoielii si nici nu poate fi.

Unele versiuni ale acestui argument sunt intru totul suficiente
pentru a imuniza Impotriva atacurilor orice teorie utilizata vreodata
de un grup semnificativ de oameni de stiintd competenti. Atat de
ponegrita teorie a flogisticului, de pilda, ordona un mare numar
de fenomene fizice si chimice. Ea explica de ce ardeau corpurile
— pentru ca erau bogate in flogistic — si de ce metalele aveau
in comun mult mai multe proprietati decat minereurile lor. Metalele
erau, toate, compuse din diferite pamanturi elementare combinate
cu flogistic, iar acesta din urma, comun tuturor metalelor, producea
proprietiti comune. In plus, teoria flogisticului explica un numar
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de reactii in care se formau acizi prin arderea unor substante ca
sulful si carbonul. De asemenea, ea explica scaderea volumului
atunci cand arderea avea loc Intr-un volum limitat de aer — flo-
gisticul eliberat prin ardere ,,strica® elasticitatea aerului care-1
absorbea, la fel cum focul ,,stricd* elasticitatea unui ac de otel’.
Daca acestea ar f1 fost singurele fenomene pe care teoreticienii
flogisticului le-ar fi revendicat pentru teoria lor, atunci aceasti
teorie nu ar fi putut fi niciodata contestata. Un argument similar
este suficient pentru orice teorie care a reusit vreodati si explice
vreo multime de fenomene.

Dar pentru a salva teorii in acest fel, domeniul lor de aplicatie
trebuie restrans la acele fenomene si la acea precizie a observatiei
cu care opereaza probele experimentale disponibile*. Dusa un pas
mai departe (si acel pas nu prea poate fi evitat odata ce a fost facut
primul), o asemenea limitare 1i interzice omului de stiintd sa
pretinda cad vorbeste ,stiintific despre vreun fenomen inca
neobservat. Chiar in forma ei prezentd, aceastd restrictie il im-
piedica pe omul de stiinta sa se bizuie pe o teorie oricand cercetarea
sa intrd Intr-o zond — sau cautd un grad de precizie — in raport
cu care practica trecutd nu ofer nici un precedent. Aceste prohibitii
sunt logic inatacabile. Dar rezultatul acceptarii lor ar fi sfarsitul
cercetarii prin care stiinta se poate dezvolta mai departe.

Acum, aceasta 1dee este de asemenea aproape o tautologie. Fara
o angajare fatd de o paradigma nu poate exista stiinta normala.
Apoi, aceastd angajare trebuie sa atinga si zone si grade de precizie
pentru care nu existad precedente depline. Daca Iucrurile nu ar sta
astfel, paradigma nu ar furniza nici un puzzle care si nu fi fost
deja rezolvat. In afara de aceasta, nu numai stiinta normala depinde

3 James B. Conant, Overthrow of the Phlogiston Theory (Cambridge,
1950), pp. 13-16 5i J. R. Partington, 4 Short History of Chemistry (editia a
doua; Londra, 1951), pp. 85-88. Cea mai ampla si mai binevoitoare prezentare
a realizdrilor teoriei flogisticului este cea a Helenei Metzger, Newton, Stahl,
Boerhaave et la doctrine chimique (Paris, 1930), Partea a II-a.

* A se compara cu concluziile obtinute printr-o analiza cu totul diferita
de R. B. Braithwaite, Scientific Explanation (Cambridge, 1953), pp. 50-87,
mai ales p. 76.
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de angajarea fati de o paradigma. Daci teoria existenta il angajeaza
pe omul de stiintd numai in raport cu aplicatiile existente, atunci
nu pot apirea nici un fel de surprize, anomalii sau crize. Or, acestea
sunt tocmai indicatoarele care arati calea spre stiinta extraordinara.
Daci restrictiile pozitiviste asupra sferei de aplicabilitate legitima
a unei teorii sunt luate literal, atunci va inceta sa functioneze
mecanismul care indicd comunitatii stiintifice ce probleme pot duce
la schimbiri fundamentale. Si cdnd aceasta se intdmpla, comu-
nitatea se va reintoarce inevitabil la ceva asemanator starii dinaintea
paradigmei, cand toti membrii ei practicd o stiintd al cérei produs
total nu seamini catusi de putin cu stiinta. Mai este atunci de mirare
ci pretul progresului stiintific semnificativ este o angajare care
risca sd dea gres?

Mai important este faptul c& exista o lacund logica revelatoare
in argumentul pozitivist, lacuna care ne va reintroduce de indata
in problematica naturii schimbarii revolutionare. Poate fi intr-adevar
derivatd dinamica newtoniana din cea einsteiniana? Cum ar arata
o astfel de derivare? Si ne imaginam o multime de enunturi £,
E, ..., E , care impreuna cuprind legile teoriei relativititii. Aceste
enunturl contin variabile si parametri reprezentdnd pozitia
spatiald, timpul, masa de repaus etc. Din ele, cu ajutorul aparatului
logicii si matematicii, se poate deduce o intreagd multime de alte
enunturi, incluzand unele care pot fi controlate prin observatie.
Pentru a demonstra adecvarea dinamicii newtoniene ca un caz
particular, trebuie si adiugam enunturilor £, alte enunturi,
precum (v/c)* «1, care restrdng domeniul parametrilor i varia-
bilelor. Aceastd multime extinsa de enunturi este apoi manipulata
pentru a produce o noud multime, N}, N,,..., N _, care este identica
in forma cu legile newtoniene ale miscarii, legea gravitatiei etc.
Aparent, supusi citorva conditii limitative, dinamica newtoniana
a fost derivati din cea einsteiniana.

Totusi, derivarea este incorectd, cel putin pana in acest punct.
Desi enunturile N, sunt un caz particular al legilor mecanicii
relativiste, ele nu sunt legi newtoniene. Sau, cel putin, nu sunt pana
cand aceste din urmai legi nu sunt reinterpretate intr-un mod care
nu ar fi posibil inainte de Einstein. Variabilele si parametrii care
in enunturile einsteiniene E, reprezentau pozitii spatiale, timp, masa
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etc. apar si in enunturile N, unde de asemenea reprezinta spatiul
si masa lui Einstein. Dar referentii fizici ai acestor concepte
einsteiniene nu sunt, catusi de putin, identici cu cei ai conceptelor
newtoniene cu acelasi nume. (Masa newtoniani este conservati;
cea einsteiniand este convertibila in energie. Numai la viteze relativ
scazute, cele doud mase pot fi masurate in acelasi fel si chiar atunci
ele nu trebuie considerate identice.) Daci nu schimbam definitiile
variabilelor din N, enunturile pe care le-am derivat nu sunt
newtoniene. lar dacd le schimbam, nu se poate spune, corect, ci
am derivat legile lui Newton, cel putin nu intr-unul din sensurile,
astdzi general acceptate, ale termenului ,,a deriva®. Argumentul
nostru a explicat, fireste, de ce legile lui Newton pareau ca
functioneaza. Acest argument il indreptateste, de pilda, pe un sofer
de automobil sd actioneze ca §i cum ar trdi intr-un univers new-
tonian. Un argument de acelasi gen este folosit spre a justifica ini-
tierea topografilor Intr-o astronomie orientati geocentric. Dar aceste
argumente nu si-au indeplinit incd menirea; si anume, ele nu au
dovedit ca legile lui Newton sunt un caz limitd al legilor lui
Einstein. Caci In trecere la limitd nu s-a schimbat numai forma
legilor. Totodata, a trebuit sd modificam elementele structurale
fundamentale din care este constituit universul la care se aplica
aceste legi.

Necesitatea de a modifica semnificatia unor concepte existente
si familiare joacd un rol central in influenta revolutionari a teoriei
lui Einstein. Desi este mai subtild decit schimbdérile de la
geocentrism la heliocentrism, de la flogistic la oxigen, sau de la
corpusculi la unde, aceasta transformare conceptuald nu este mai
putin distructiva in raport cu o paradigma anterior stabilitd. Putem
chiar sd ajungem si o consideram drept un prototip al reorientarilor
revolutionare din stiinte. Tocmai pentru c¢d nu implica introducerea
unor concepte sau obiecte suplimentare, tranzitia de la mecanica
newtoniana la cea einsteiniana ilustreaza cu o claritate deosebita
revolutia stiintificd drept o dislocare a cadrului conceptual prin
care oamenii de stiintd vad lumea.

Aceste remarci ar fi suficiente pentru a dovedi ceea ce, in alt
climat filozofic, putea fi admis de la bun inceput. Cele mai multe
dintre diferentele vizibile Intre o teorie stiintificd respinsi si
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succesoarea el sunt reale, cel putin pentru oamenii de stiinta. Desi
o teorie perimata poate fi intotdeauna vizuta ca un caz special al
succesoarei €i, ea trebuie transformata in acest scop. lar o atare
transformare este de asemenea natura incit poate fi intreprinsi
numai retrospectiv, ludnd ca ghid explicit cea mai recenti teorie.
In plus, chiar daci aceasti transformare ar fi un procedeu legitim
folosit In interpretarea vechii teorii, rezultatul aplicirii lui ar fi o
teorie extrem de restransa, care nu ar putea decit sa reformuleze
ceea ce era deja cunoscut. Datoritd economiei ei, 0 asemenea re-
formulare ar avea o utilitate, dar nu ar putea ghida indeajuns
cercetarea.

Sa admitem deci ca diferentele dintre paradigme succesive sunt
atdt necesare cat si ireconciliabile. Putem atunci explicita aceste
diferente? Cele mai evidente au fost deja ilustrate, in repetate
randuri. Paradigme succesive ne spun lucruri diferite despre popu-
latia universului si despre comportamentul acestei populatii. Ele
difera deci in privinta unor probleme ca existenta particulelor
subatomice, materialitatea luminii si conservarea cildurii sau
energiel. Acestea sunt diferentele substantiale dintre paradigme
succeslve care nu mai au nevoie de alte exemplificari. Dar para-
digmele diferd mai mult decét in substanta lor, intrucit nu sunt
indreptate numai spre naturd ci i, inapoi, spre stiinta care le-a
generat. Ele constituie sursa metodelor, campului de probleme si
standardelor de rezolvare, acceptate, in orice perioadi, de orice
comunitate stiintificd maturd. In consecinti, acceptarea unei noi
paradigme necesitd adeseori o redefinire a stiintei respective. Unele
din vechile probleme pot fi transferate unei alte stiinte sau declarate
cu totul ,,nestiintifice”. Odata cu noua paradigma, alte probleme,
odinioard inexistente sau lipsite de importanti, devin insesi mo-
delele reusitei stiintifice semnificative. Iar pe masura ce se schimba
problemele, se schimba adesea si criteriile care disting o solutie
stilntifica reala de o simpli speculatie metafizica, de un joc de cuvinte
sau de un exercitiu matematic. Traditia de stiinti normala care apare
dintr-o revolutie stiintifica este nu numai incompatibila dar, de multe
orl, realmente incomensurabild cu ceea ce fusese inainte.
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Influenta operei lui Newton asupra traditiei normale de prac-
tica stiintifica din secolul al saptesprezecelea oferd un exemplu
pregnant al acestor efecte subtile ale schimbarii de paradigma.
Inainte sa se fi nascut Newton, ,;noua stiinta“ a secolului reusise,
in sfarsit, sd respinga explicatiile aristotelice si scolastice, exprimate
in termeni de esente ale corpurilor materiale. A spune ca o piatra
cadea pentru ci ,natura“ ei o indrepta spre centrul universului
ajunsese sa para un simplu joc tautologic de cuvinte, ceea ce nu
fusese inainte. De atunci inainte intregul flux al aparentelor sen-
zoriale, incluzand culoare, gust si chiar greutate, avea si fie explicat
In termenii mérimii, formei, pozitiei $i miscirii corpusculare
elementare ale materiei de baza. A atribui alte calititi atomilor
elementari Insemna a recurge la ocult si deci la ceva in afara
stiintei. Moliére a surprins intocmai noul spirit cand 1l ridiculiza
pe doctorul care explica eficacitatea opiului, ca somnifer,
atribuindu-i o potentd dormitiva. In cursul ultimei j umatati a seco-
lului al saptesprezecelea, numerosi oameni de stiinta preferau sa
spuna ca forma rotunda a particulelor de opiu le permitea si li-
nisteasca nervii in jurul cérora se miscau®.

Intr-o perioada anterioara, explicatiile In termeni de calitati
oculte facusera integral parte din munca stiintifici productiva.
Totusi, noua angajare a secolului al saptesprezecelea fati de ex-
plicatia mecanic-corpusculari s-a dovedit deosebit de fructuoasi
pentru un numar de stiinte, eliberdndu-le de probleme care rezis-
taserd oricdrei solutii general acceptate si propunénd altele in loc.
In dinamica, de exemplu, cele trei legi newtoniene ale miscirii
sunt mai putin un produs al unor noi experimente cat al incercirii
de a reinterpreta observatii bine cunoscute in termenii miscarilor
si interactiunilor corpusculilor neutri primari. Si luim doar un
exemplu concret. Deoarece corpusculii neutri pot interactiona
numai prin contact, conceptia corpuscular-mecanici asupra natu-
rii indrepta atentia stiintei asupra unui nou obiect de studiu,

* Pentru corpuscularism in general, vezi Marie Boas, ,, The Establishment
of the Mechanical Philosophy*, Osiris, X (1952), pp. 412-541. Pentru efectul
formei particulelor asupra gustului, vezi ibid., p- 483.
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modificarea miscarilor particulelor prin ciocnire. Descartes a pus
problema si i-a dat prima rezolvare admisé: Huyghens, Wren §i
Wallis au continuat-o, in parte facand experimente cu pe‘nd.ul‘e in
ciocnire, dar mai ales aplicand la noua problema caracteristici ale
miscarii, bine cunoscute dinainte. Iar Newtpn a ﬁx_at rez‘lfltatelve lc?r
in legile sale asupra miscarii. ,,Actiunea™ si,reactiunea ega}a din
cea de a treia lege reprezinta schimbari in cantltatea‘de migcare
suferite de cele doud participante la ciocnire. Aceegs} scihlmbare
de miscare std la baza definitiei fortei dipamice, 1mp11C1te‘1n adoua
lege. In acest caz, ca si in multe altele din cursul secolulln al sapte:
sprezecelea, paradigma corpt}scularé a 6generat atdt o noua
problemi cat §i o mare parte din so%u‘gla ei”. ' .
Totusi, desi o bund parte din activitatea lu Newton era onentatca
spre probleme — si incorpora criteril ——'derlvate din concept,}a
corpuscular-mecanica despre lume, parafilgrr}a care avrezuhat din
aceastd activitate a dus la o noua si partial distructiva schlrpba.re
a problemelor si standardelor legitime gle §tiin‘gej. Gre-twta'gla,
interpretati ca o atractie innascuta intre oricare doua partlcule? de
materie, era o calitate oculta in acelasi sens in care fusese ,.,tendinta
de cadere® a corpurilor pentru scolastici. A§ada¥, in V{eme ce stan-.
dardele corpuscularismului raméneau vglabﬂe, cal'ltare.a. unei
explicatii mecanice a gravitatiei era una .dm cele mai svohc1tante
probleme pentru cei care acceptau Principia ca para;hgima. Newto.r%
i-a acordat mults atentie, la fel cum au facut si multi dmtfe urmasii
sai in secolul al optsprezecelea. Singura altemativé-ewdenta era
abandonarea teoriei lui Newton, datoritd neputintei el de a explica
gravitatia, si aceasta alternativd a fost, 'Qe asemenea, 151r%
acceptata. Totusi, nici una din aceste conceptil nu a tr1grpfat pand
la urmi. Nefiind in stare sa faca stiintd fard Principia sau sa
adapteze aceastd opera standardelor corpusculare ale secolului gl
saptesprezecelea, oamenii de stiinta au accepta‘t. treptat concep_gla
ca gravitatia era Intr-adevar innascuta. Pela mljlf)cul secolului a}l
optsprezecelea, aceasta interpretare era aproape universal acceptata,

6 R. Dugas, La Mécanique au XVIF siccle (Neuchétel, 1954), pp. 177-185,
284-298, 345-356.
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avand drept rezultat o autentica reintoarcere (care nu este totuna
cu o regresiune) la modelul scolastic. Atractiile si repulsiile in-
nascute reuneau marimea, forma, pozitia si miscarea ca proprietati
primare, fizic ireductibile, ale materiei’.

Schimbarea produsi in standardele si cAmpul de probleme ale
fizicii avea sd fie din nou plina de urmari. Prin anii 1740, de pilda,
teoreticienii electricitatii puteau vorbi despre ,,virtutea™ de atractie
a fluidului electric, fara sa-si atraga prin aceasta ridicolul cu care
a fost acoperit doctorul lui Moliére, un secol mai nainte. In acest
timp, fenomenele electrice dezvaluiau tot mai mult o ordine diferita
de cea manifestatd cand erau concepute ca efecte ale unei emanatii
mecanice care putea actiona numai prin contact. In particular,
atunci cand actiunea electrica la distanti a devenit un obiect de
studiu de sine statitor, fenomenul pe care-1 numim acum incarcare
prin inductie a putut fi recunoscut ca unul din efectele ei. Inainte,
in cazul in care fusese observat, el fusese atribuit actiunii directe
a ,,atmosferelor electrice sau pierderilor inevitabile din orice
laborator de electricitate. Noua conceptie asupra efectelor
inductive a constituit, la rdndul ei, cheia analizei lui Franklin asupra
buteliei de Leyda si deci a aparitiei unei noi paradigme newtoniene
a electricitatii. Dar dinamica si electricitatea nu au fost singurele
domenii stiintifice afectate de legitimizarea investigirii fortelor

innascute ale materiei. Considerabila literatura din secolul al
optsprezecelea asupra afinitatilor si seriilor de substitutii chimice
deriva de asemenea din acest aspect supramecanic al newto-
nismului. Chimistii care credeau in aceste atractii diferite dintre
variatele specii chimice au realizat experimente neimaginate inainte
si au investigat noi tipuri de reactii. Fara datele si conceptiile
chimice elaborate In cursul acestui proces, cercetarile ulterioare
ale lui Lavoisier si mai ales Dalton ar fi fost de neconceput®. Schim-
barile survenite in criteriile ce guverneaza problemele, conceptele

"1. B. Cohen, Franklin and Newton: An Inquiry into Speculative New-
tonian Experimental Science and Franklin'’s Work in Electricity as an Example
Thereof (Philadelphia, 1956), Cap. VI-VIL

8 Pentru electricitate, vezi ibid., Cap. VIII-IX. Pentru chimie, vezi Matzger,
op. cit., Partea L.
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s1 explicatiille admisibile pot transforma o stiintd. In sectiunea
urmatoare, voil sugera chiar un sens in care ele transforma lumea.

Alte exemple de asemenea diferente intre paradigme succesive
pot fi regasite in istoria oricarei stiinte si In aproape orice perioada
a dezvoltarii ei. Pentru moment s ne multumim doar cu alte doua
exemple, mult mai concise. Inainte de revolutia din chimie, una
din sarcinile recunoscute ale chimiei era sa explice calitatile
substantelor chimice si schimbarile pe care le sufereau aceste
calitati in cursul reactiilor chimice. Cu ajutorul unui numar mic
de ,,principii* elementare — intre care si flogisticul — chimi;tul
trebuia sa explice de ce unele substante sunt acide, metalice,
inflamabile s.a.m.d. Se obtinuserd oarecare succese in aceasta
directie. Am vazut deja ca flogisticul explica de ce metalele sunt
atdt de asemanatoare si am f1 putut avansa un argument similar
pentru aici. Reforma lui Lavoisier insa a eliminat pana la urmé
»principiile chimice, sfarsind prin a lipsi chimia de o parte din
puterea el explicativa reald si de o mare parte din cea potentiala.
Pentru a compensa aceastad pierdere se impunea o schimbare a
standardelor chimiei. O buna parte din secolul al noudsprezecelea,
neputinta de a explica calitatile compusilor nu a incriminat vreo
teorie chimica®.

Clerk Maxwell impartasea, alaturi de alti adepti din secolul al
XIX-lea ai teoriei ondulatorii a luminii, convingerea ca undele de
lumina trebuie sa se propage printr-un eter material. Proiectarea
unui mediu mecanic care si serveasca drept suport acestor unde
era o problema tipica pentru multi dintre cei mai capabili con-
temporani ai sai. Propria sa teorie Insa, teoria electromagnetica a
luminii, nu dadea nici o explicatie asupra unui mediu capabil sa
sustind undele luminoase si facea ca 0 asemenea explicatie si fie
mult mai greu de dat decat parea inainte. La inceput, teoria lui
Maxwell a fost, In mare parte, respinsd tocmai pentru aceste
motive. Dar, ca si in cazul teoriei lui Newton, cea a lui Maxwell
nu putea f1 usor abandonata si, pe misuri ce a dobandit statutul
unei paradigme, atitudinea fata de ea s-a schimbat. In primele de-
cenii ale secolului al doudzecilea, insistenta lui Maxwell asupra

® E. Meyerson, Identity and Reality (New York, 1930), Cap. X.
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existentei unui eter mecanic avea tot mai mult aerul unui con-
formism neintemeiat, ceea ce evident nu era, iar incercarile de a
construi un asemenea eter au fost abandonate. Oamenii de stiinta
nu mai considerau ca este nestiintific si vorbeasca de o ».deplasare
electrica, fara sa specifice ce anume era deplasat. Din nou rezultatul
a fost o noua multime de probleme si criterii, care (atunci) au
contribuit la aparitia teoriei relativitatiilo,

Aceste modificari caracteristice in conceptia comunitatii
stiintifice despre problemele si criteriile legitime ar fi mai putin
semnificative pentru teza acestui eseu, daci s-ar presupune ci ele
au loc intotdeauna de la un tip metodologic inferior la unul superior.
In acest caz, efectele lor ar parea, de asemenea, cumulative. Nu
este de mirare ¢ unii istorici au argumentat c& istoria stiintei indica
O crestere continud a maturitatii si rafindrii conceptiei omului
despre natura stiintei!!. Totusi, argumentul in favoarea dezvoltarii
cumulative a problemelor si criteriilor stiintei este chiar mai greu
de sustinut decit cel In favoarea acumulirii teoriilor. Incercarea
de a explica gravitatia, desi abandonatd — cu folos — de majo-
ritatea oamenilor de stiinta ai secolului al optsprezecelea, nu viza
o problema intrinsec nelegitimi; obiectiile fata de fortele innéscute
nu erau nici inerent nestiintifice nici metafizice, in vreun sens pe-
lorativ. Nu exista criterii exterioare care si permita o asemenea
apreciere. Ceea ce a urmat nu a fost nici un declin, nici o renuntare
la criterii, ci pur si simplu o schimbare ceruta de adoptarea unei
noi paradigme. In plus, aceasti schimbare a fost de atunci rasturnata
si mai poate fi. In secolul al doudazecilea, Einstein a reusit si explice
atractiile gravitationale si aceasti explicatie a reintors stiinta la o
clasd de canoane si probleme care, in acest caz particular, se
aseamana mai mult cu cele ale predecesorilor decit cu cele ale
succesorilor Iui Newton. Asemanator, dezvoltarea mecanicii
cuantice a anulat interdictia metodologica initiatd de revolutia in

' E. T. Whittaker, 4 History of the Theories of Aether and Electricity,
II (Londra, 1953), pp. 28-30.

! Pentru o incercare strilucita si intru totul la zi de a potrivi dezvoltarea
stiintifica in acest pat al lui Procust, vezi C. G. Gillispie, The Edge of
Objectivity: An Essay in the History of Scientific Ideas (Princeton, 1960).
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chimie. Chimistii incearcd acum, si cu mult succes, sd explice
culoarea, starea de agregare si alte calitati ale substantelor folosite
si produse in laboratoarele lor. O rasturnare similard ar putea sa
aibi loc in teoria electromagnetica. In fizica contemporan, spatiul
nu este substratul inert si omogen folosit atat in teoria lui Newton
cét si in cea a lui Maxwell; unele dintre noile lui proprietati nu
difera de cele atribuite odinioara eterului; si s-ar putea, intr-o buna
zi, si reusim si aflam ce este o deplasare electrica.

Deplasand accentul de la functiile cognitive la cele normative
ale paradigmelor, exemplele anterioare ne sporesc intelegerea mo-
durilor in care paradigmele configureaza viata stiintifica. Anterior
am examinat Indeosebi rolul paradigmelor ca purtitoare ale teoriei
stiintifice. In aceasti ipostaza, functia lor consta in a-1 informa pe
omul de stiintd despre entitatile pe care le contine si, respectiv,
nu le contine natura si despre felurile in care se comporta aceste
entitati. Aceste informatii configureaza o harta ale carei detalii sunt
elucidate de cercetarea stiintifica matura. $i intrucét natura e prea
complexd si variatd pentru a putea fi exploratd la intdmplare,
aceastd hartd este tot atat de esentiald ca si observatia si expe-
rimentul pentru dezvoltarea continui a stiintei. Prin teoriile pe care
le incorporeazi, paradigmele se dovedesc a fi constitutive acti-
vitatii de cercetare. Dar ele sunt, de asemenea, constitutive stiintei
in alte privinte si acest aspect este important acum. In particular,
ultimele exemple pe care le-am dat arata ca paradigmele ii in-
zestreaza pe oamenii de stiintd nu numai cu o harta, dar i cu unele
din directiile esentiale de alcatuire a acesteia. Asimiland o para-
digmi, omul de stiintd asimileaza, de obicei intr-un amestec
inextricabil, teorii, metode si criterii laolaltd. Prin urmare, cand
se schimbi paradigmele, se produc de asemenea modificari sem-
nificative in criteriile ce determina legitimitatea problemelor si
solutiilor propuse.

Aceasti observatie ne readuce la punctul de plecare al acestei
sectiuni, intrucat ne indica pentru prima oar, explicit, de ce ale-
gerea intre paradigme rivale creeazi probleme care nu pot fi re-
zolvate prin criteriile stiintei normale. In masura, pe cat de
semnificativa pe atit de incompleta, in care doud scoli stiintifice
nu sunt de acord asupra a ceea ce este o problema si ce este o
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solutie, ele vor vorbi inevitabil limbi diferite atunci cand vor
dezbate meritele relative ale paradigmelor lor. In termenii argu-
rrlentelor partial circulare, care vor rezulta frecvent, se va arita
ca ﬁecar.e pgradigmé satisface mai mult sau mai putin criteriile
pe care si le impune sie insasi si ¢ nu reuseste sa satisfaca citeva
din _cele impuse de adversara ei. Existi si alte cauze ale incom-
pletitudinii contactului logic care caracterizeazi permanent
controversele dintre paradigme. De pilda, intrucit nici o paradigma
nu Fezolvé vreodatd toate problemele pe care le defineste si intrucat
niciodata doud paradigme nu lasi exact aceleasi probleme nere-
zolvate, controversele intre paradigme ridici intotdeauna intre-
‘E)area: care probleme este mai important si le fi rezolvat? Ca Si
in chestiunea criteriilor rivale, la aceasti intrebare, relativi la valori

nu se poate raspunde decét In termenii unor criterii cu totul ex—’
terioare §tiin§ei normale si evident, tocmai datoriti acestui recurs
la criterii exterioare, disputele Intre paradigme devin revolutionare.
Dar ceva si mai fundamental decat standarde si valori este de
asemenea .in Joc. Am argumentat pand acum doar ci paradigmele
sunt constitutive stiintei. Ag vrea acum si dezvilui un sens in care
ele sunt constitutive chiar si naturii.



X

Revolutiile ca schimbari
ale conceptiei despre lume

Examinand cronicile cercetarii de-a lungul secolelor, din punctul
de vedere al istoriografiei contemporane, istoricul stiintei poate
fi tentat si afirme ci odati cu schimbarea paradigmelor se schimba
insidsi lumea. Condusi de o noud paradigmad, oamenii de stiintd
adopta noi instrumente §i examineaza noi zone ale naturii. Mai
important chiar este ci, in timpul revolutiilor, oamenii de stiinta
vad lucruri noi si diferite cdnd examineaza cu instrumente familiare
zone pe care le-au mai examinat inainte. Este, mai degraba, ca si
cum comunitatea profesionald a fost dintr-odata transportata pe
o altd planetd, unde obiectele familiare sunt vazute intr-o lumina
diferita, alaturi de obiecte nefamiliare. Fireste cd nu se intdmpla
ceva asemanator: nu survine nici o transplantare geografica; in
afara laboratorului, viata cotidiana continud ca si inainte. Totusi,
schimbarile de paradigma i1 determina pe oamenii de stiinta sa
vada intr-un mod diferit lumea In care este angajata cercetarea lor.
In masura in care singurul lor contact cu aceastd lume se realizeazi
prin ceea ce vad si fac, am putea spune ca, dupa o revolutie, oa-
menii de stiinta se afla in fata unei lumi diferite.

Demonstratiile familiare ale schimbarii gestalt-ului vizual se
dovedesc atat de sugestive tocmai ca prototipuri elementare ale
acestor transformari ale lumii omului de stiinta. Ceea ce erau rate
in lumea omului de stiintd dinaintea revolutiei sunt iepuri dupa
revolutie. Cel care mai intéi a vazut de sus exteriorul cutiei, mai
tdrziu va vedea interiorul ei de jos. Asemenea transformari, desi
sunt de obicei mai graduale si aproape totdeauna ireversibile,
insotesc firesc pregatirea stiintificd. Privind la o harti, studentul
vede linii pe o hértie, iar cartograful imaginea unui teren. Privind
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la fotografia luata intr-o cameri cu bule, studentul vede linii con-
fuze si Intrerupte, iar fizicianul o inregistrare a unor evenimente
subnucleare familiare. Numai dupd un numir de asemenea
transformari vizuale, devine studentul un locuitor al lumii omului
de stiintd, vazand ceea ce vede omul de stiinti si reactioniand ca
el. Dar lumea In care intra atunci studentul nu este determinati o
data pentru totdeauna de natura mediului, pe de o parte, si de aceea
a stiintei, pe de altd parte. Mai degraba, ea este determinati
Impreund de mediu $i de o anumiti traditie de stiintd normali in
care studentul a fost pregatit sa lucreze. De aceea, in perioada de
revolutie, cand se schimba traditia de stiintd normali, modul in
care omul de stiinta isi percepe mediul trebuie reeducat — in unele
situatii familiare el trebuie sa Invete sa vada un nou gestzalt. Dupa
ce a facut acest lucru, lumea cercetarii sale va parea, ici si colo,
incomensurabila cu cea in care locuise inainte. Aceasta este o alt
cauza pentru care scolile ghidate de diferite paradigme nu vor reusi
niciodatd sa se inteleagi pe deplin.

Fireste, in forma lor cea mai obisnuita, experimentele gestaltiste
ilustreazd numai natura transformarilor perceptuale. Ele nu ne spun
nimic despre rolul paradigmelor sau al experientei anterior
asimilate, in procesul perceptiei. Dar asupra acestui punct existi
0 bogata literaturd psihologica, o mare parte a ei provenind din
lucrdrile de pionierat ale Institutului Hanovra. Intr-un experiment,
subiectului i se dau ochelari cu lentile inversate, prin care, initial,
vede totul rasturnat. La inceput aparatul sdu perceptual functio-
neazi asa cum a fost pregitit sa functioneze fara ochelari, rezultand
de aici 0 maxima dezorientare, o acuta crizd personald. Dar dupi
ce subiectul a inceput sa se obignuiascd cu noua sa lume, intregul
sdu camp vizual se Intoarce pe dos, de obicei, dupi o perioadi
intermediara in care totul este vazut confuz. Apoi, obiectele sunt
din nou védzute asa cum fusesera inainte de a-si fi pus ochelarii.
Asimilarea unui cAmp vizual, anterior normal, s-a repercutat asupra
campului Insusi, modificAndu-1'. Literal ca si metaforic, subiectul

! Experimentele initiale apartineau lui George M. Stratton, ,,Vision
without Inversion of the Retinal Image*, Pshychological Review TV (1897),
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obisnuit cu lentile inversate a suferit o transformare revolutionara
in modul de a vedea.

Subiectii experimentului cu carti de joc modificate, discutat
in sectiunea a VI-a, au fost martorii unor transformari intru totul
similare. Pana cind au realizat, In urma unei expuneri prelungite,
cd universul contine cirti anormale, ei au vazut numai tipuri de
cirti cu care 1i familiarizase experienta anterioard. De indata insa
ce experienta le-a furnizat noile categorii necesare, ei au putut sa
vadi, din prima expunere, toate cartile anormale, avand destul timp
pentru a fi in stare si le identifice. Alte experimente demonstreaza
ci perceperea formei, culorii obiectelor expuse experimental
variaza de asemenea in functie de pregitirea si experienta ante-
rioard a subiectului?. Examinarea bogatei literaturi experimentale
din care provin aceste exemple ne face sd banuim cad ceva
asemandtor paradigmei sta la baza perceptiei insesi. Ceea ce vede
un om depinde atat de spre-ce-priveste cat si de ceea ce l-a invatat
si vadi experienta sa vizual-conceptuald anterioara. In lipsa unei
asemenea experiente, nu poate exista, dupa cum spunea William
James, decat ,,un zumzait confuz si pestrit®.

in ultimii ani, unii cercetitori preocupati de istoria stiintei au
considerat exemple ca acelea de mai sus drept extrem de sugestive.
N. R. Hanson, in mod deosebit, a folosit argumente gestaltiste
pentru a dezvolta unele consecinte ale convingerii stiintifice, ase-
minitoare cu cele care mi intereseaza aici’. Alti colegi au remarcat
frecvent ca istoria stiintei ar avea mai mult sens si mai multa
coerenta daci am putea admite ca oamenii de stiinta traiesc uneori
schimbiri perceptuale asemanatoare celor descrise mai sus. To-
tusi, desi aceste experimente psihologice sunt sugestive, ele nu

pp. 341-360, 463-481. O trecere in revistd mai moderna apartine lui Harvey
A. Carr, An Introduction to Space Perception (New York, 1935), pp. 18-57.

2 Pentru exemple, vezi Albert H. Hastorf, ,,The Influence of Suggestion
on the Relationship between Stimulus Size and Perceived Distance®, Journal
of Psychology, XXIX (1950), pp. 195-217; si Jerome S. Brunner, Leo
Postman si John Rodrigues, ,,Expectations and the Perception of Color®,
American Journal of Psychology, LXIV (1951), pp. 216-227.

3 N. R. Hanson, Patterns of Discovery (Cambridge, 1958), Cap. 1.
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pot fi, prin natura situatiei, mai mult decat atat. Ele evidentiaza
intr-adevar caracteristici ale perceptiei care ar putea fi de prima
importantd pentru dezvoltarea stiintifici, dar ele nu dovedesc ci
observatia atentd si controlata a cercetdtorului poseda aceste ca-
racteristici. In afard de aceasta, insisi natura unor asemenea ex-
perimente face imposibili orice demonstratie directi a acestei idei.
Daca menirea exemplului istoric este sa confere relevanti acestor
experimente psihologice, trebuie si avem in vedere In primul rand

~ tipurile de dovezi pe care ne putem astepta sau nu si le ofere istoria.

Subiectul unui experiment gestaltist stie ci perceptia sa s-a
schimbat intrucat o poate modifica Intr-un sens sau altul in timp
ce priveste la aceeasi carte sau foaie de hartie. Constient ¢ nimic
din ambianta inconjuratoare nu s-a schimbat, el isi poate concentra
tot mai mult atentia nu asupra figurii (ratd sau iepure), ci asupra
liniilor de pe hartie la care priveste. Pana la urmai, el poate chiar
Invata sa vada aceste linii fard a vedea vreuna din figuri, si ar putea
spune atunci (ceea ce nu ar fi putut, in mod justificat, spune mai
inainte) ca ceea ce vede de fapt sunt linii, pe care insia le vede
alternativ ca ratd sau ca iepure. In acelasi sens, subiectul expe-
rimentului cu cérti de joc anormale stie (sau, mai exact, poate fi
convins) cd perceptia sa trebuie sa se fi modificat deoarece o
autoritate exterioara, experimentatorul, 1l asiguri ci, indiferent de
ceea ce a vdzut, el privea tot timpul la un cinci negru de cupa. In
ambele cazuri, ca si In toate experimentele psihologice ase-
manatoare, eficacitatea demonstratiei depinde de posibilitatea de
a o analiza in acest fel. Nu se poate trage nici o concluzie despre
posibilititi perceptuale alternative, daca nu existd un reper exterior
in raport cu care sd poata fi dovedita o schimbare a modului de
a vedea.

In cazul observatiei stiintifice, lucrurile stau insi exact invers.
Omul de stiintd nu poate avea nici un reper deasupra sau dincolo
de ceea ce vede cu ochii si instrumentele sale. Daci ar exista vreo
autoritate superioara, prin intermediul careia sa se poata arita ca
modul sdu de a vedea s-a schimbat, atunci acea autoritate ar dovedi,
ea insasi, sursa informatiilor sale, iar comportamentul sau vizual
ar deveni o sursa de probleme (asa cum este, pentru psiholog, cel
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al subiectului experimental). Aceleasi tipuri de probleme ar aparea
dacid omul de stiinta ar putea sa-si ,,comute® viziunea intr-un sens
sau altul asa cum o face subiectul experimentelor gestaltiste.
Perioada in care lumina era ,,cand unda, cand particula® a fost o
perioadi de crizd — o perioada cind ceva nu era in reguld — care
a luat sfarsit numai odatd cu elaborarea mecanicii ondulatorii 1
cu intelegerea faptului cd lumina este o entitate de sine statatoare,
diferitd atat de unde cat si de particule. Asadar, in stiinta, dacd
transformarile perceptuale insotesc schimbarile de paradigme, nu
ne putem astepta ca oamenii de stiintd sa ateste direct aceste
schimbari. Privind Luna, cel convertit la copernicanism nu va
spune: ,Inainte eram obisnuit sa vad o planetd, iar acum vad un
satelit.“ Aceasta afirmatie ar implica un sens in care sistemul pto-
lemaic fusese odinioara corect. Dimpotriva, un convertit la noua
astronomie va spune: ,,Odinioara, am luat (sau am vazut) Luna
drept o planeta, dar am gresit!“ Acest gen de afirmatie reapare in
urma revolutiilor stiintifice. Daca ea ascunde de obicei o modificare
de viziune stiintifica, sau vreo alta transformare mentala cu acelasi
rezultat, nu ne putem astepta la o marturie directd despre aceasta
modificare. Mai degraba, trebuie si cautim dovezi indirecte si
comportamentale ca omul de stiinta dispunand de o noua para-
digma vede diferit de cum vazuse nainte.

Sa ne reintoarcem deci la fapte si sd ne intrebam ce tipuri de
transformari produse in universul omului de stiinta poate descoperi
istoricul care crede In asemenea schimbari. Descoperirea planetei
Uranus de catre Sir William Herschel ne ofera un prim exemplu,
foarte apropiat de experimentul cu carti de joc anormale. Cel putin
in saptesprezece ocazii diferite intre 1690 si 1781, un numar de
astronomi, printre care citiva dintre cei mai eminenti specialisti
europeni, vazusera o stea in diferite pozitii despre care presupunem
acum ca trebuie sa fi fost ocupate in acea vreme de Uranus. Unul
din cei mai buni observatori din acest grup vazuse de fapt steaua,
timp de patru nopti la rand in 1769, fara a inregistra miscarea ei,
ceea ce ar fi putut sugera o altd identificare. Cind a observat pentru
prima oara acelasi obiect, doisprezece ani mai tarziu, Herschel
dispunea de un telescop mult imbunitatit, realizat de el insusi. In
consecinta, el a putut s3 observe un disc de o dimensiune cel putin
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neobisnuitd la stele. Ceva nu era in regula, drept care el a aménat
identificarea p4ana la o noud observatie. Aceastd noud observatie
a dezvaluit traiectoria lui Uranus printre stele, astfel incat Herschel
a anuntat cd vazuse o noud cometa! L.a numai cateva luni, dupa
incercari infructuoase de a corela traiectoria observata cu o orbita
de cometa, Lexell a sugerat posibilitatea ca orbita sa fie planetara®.
Dupa ce aceastd sugestie a fost acceptata, universul astronomului
profesionist cuprindea mai putine stele si o planetd in plus. Un
corp ceresc, observat cu intermitente vreme de aproape un secol,
a fost altfel vazut dupa 1781 deoarece, asa ca intr-un joc de carti
anormale, el nu mai putea fi adaptat categoriilor perceptuale (stea
sau cometd) ale paradigmei dominante pana atunci.
Transformarea modului de a vedea care le-a permis astrono-
milor sd vada in Uranus o planetd nu pare insi si fi afectat numai
perceptia acestui corp ceresc observat mai inainte. Consecintele
el au fost mult mai vaste. Desi nu dispunem de dovezi certe,
probabil ca schimbarea minora de paradigma, impusa de Herschel,
1-a pregatit pe astronomi pentru descoperirea rapida, dupa 1801,
a numeroase planete sau asteroizi minori. Datoritd marimilor lor
nesemnificative, acestia nu indicau acea supradimensionare anor-
mala care il alarmase pe Herschel. Cu toate acestea, cu ajutorul
instrumentelor obisnuite, astronomii pregatiti si gaseasca noi
planete au reusit sa identifice douszeci dintre ele, in primii cincizeci
de ani ai secolului trecut®. Istoria astronomiei furnizeazi multe
alte exemple de schimbiri-induse-de-paradigma in perceptia stiin-
tifica, unele chiar mai putin echivoce. Poate fi, de pilda, conceput
ca accident faptul ca astronomii europeni au vazut o schimbare
pe bolta cereasca, pand atunci imuabili, de-abia In jumitatea de
secol ce a urmat aparitiei noii paradigme a lui Copernic? Chine-
zii, ale caror idei cosmologice nu excludeau schimbarea cereasca,
Inregistraserd cu mult Inainte aparitia pe cer a multor stele noi.
De asemenea, chiar fara ajutorul unui telescop, chinezii au

4 Peter Doig, 4 Concise History of Astronomy (Londra, 1950), pp. 115-116.

> Rudolph Wolf, Geschichte der Astronomie (Miinchen, 1877),
pp. 513-515, 683-693. De notat, indeosebi cat de. greu i vine lui Wolf sa
explice aceste descoperiri ca o consecintd a legii lui Bode.
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inregistrat sistematic aparitia petelor pe soare, cu secole inainte
ca ele si fie remarcate de Galilei si contemporanii sai. Dar petele
pe soare sau noile stele nu au fost singurele exemple de schimbare
produsi pe cerul astronomiei europene imediat dupa Copernic.
Folosind instrumente traditionale, unele nu mai complicate decat
o bucati de sfoara, astronomii din ultimele decenii ale secolului
al saisprezecelea au stabilit, in repetate rdnduri, cd cometele
vagabondeaza dupd voie prin spatiul rezervat pand atunci
planetelor si stelelor imuabile’. Insasi usurinta si rapiditatea cu
care astronomii au vizut lucruri noi privind la obiecte vechi cu
instrumente vechi ne determini si spunem cd, dupd Copernic,
astronomii au trait intr-o lume diferita. In orice caz, cercetarea lor
reactiona ca si cum lucrurile ar fi stat astfel.

Exemplele precedente au fost alese din astronomie Intrucét
relatirile observatiilor astronomice sunt frecvent redate intr-un
vocabular continind termeni observationali relativ puri. Numai in
asemenea relatiri putem spera sa gasim ceva asemanator unui
paralelism deplin intre observatiile oamenilor de stiinta si cele ale
subiectilor experimentelor psihologice. Dar nu trebuie sa insistam
asupra unui paralelism atat de deplin si vom avea mult de céastigat
relaxand criteriile noastre. Dacd ne putem multumi cu Intelesul
cotidian al verbului ,,a vedea®, putem recunoaste cu usurinta ca
am mai intilnit multe alte exemple de modificari in perceptia
stiintifica, insotind schimbarile de paradigme. Intelesul largit al
termenilor ,,perceptie si ,,a vedea™ va necesita in curdnd o argu-
mentare explicitd, dar mai inti sa ilustrdm aplicarea lui in practica.

S3 consideram din nou doui din exemplele noastre anterioare
din istoria electricitatii. In cursul secolului al saptesprezecelea, cand
cercetarea lor era ghidati de una sau alta dintre teoriile fluidului
imaterial, ,,electricienii* au vazut de nenumarate ori bucitele de
hartie ricosand din — sau cdzdnd de pe — corpurile incarcate
electric, care le atraseserd. Cel putin aceasta este ceea ce el spuneau

6 Joseph Needham, Science and Civilization in China, III (Cambridge
1959), pp. 423-429, 434-436.

7T. S. Kuhn, The Copernican Revolution (Cambridge, Mass., 1957),
pp. 206-209.
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cd vazusera si nu avem mai multe motive sd ne indoim de relatarile
lor observationale decét de ale noastre. Pus in fata aceleiasi situatii,
un observator modern ar vedea aici respingerea electrostatica (mai
degraba decit un recul mecanic sau gravitational), dar, istoric si
cu o singuri exceptie universal ignorati, respingerea electrostatica
nu a fost vizutd ca atare pand cind aparatul lui Hauksbee nu 1-a
amplificat substantial efectele. Respingerea dupa electrizarea prin
contact era insi numai unul din multele efecte de respingere
vizute de Hauksbee. Datoritd cercetirilor sale, asemenea unei mu-
tatii de gestalt, respingerea a devenit deodatd manifestarea fun-
damentald a electricititii, rimanind ca atractia sd fie cea care
trebuia explicata®. Fenomenele electrice vizibile la inceputul se-
colului al optsprezecelea erau nu numai mai subtile, dar i mai
variate decit cele vizute de cercetdtori in secolul precedent. La
fel, dupa asimilarea paradigmei lui Franklin, privind la o butelie
de Leyda, cercetitorul vedea ceva diferit de ceea ce a vazut inainte.
Aparatul devenise un condensator, pentru care forma de butelie
sau sticld nu mai erau necesare. In schimb, cele doud straturi
conducitoare (dintre care unul nu facuse parte din aparatul initial)
au cipatat o importantd deosebitd. Asa cum atesta, treptat, discutiile
scrise si reprezentarile grafice, doud placi metalice cu un non-
conductor intre ele deveniseri prototipul genului®. in acelasi timp,
alte efecte inductive erau descrise intr-un mod nou, iar altele erau
observate pentru prima oara.

Modificiri aseminitoare intdlnim nu numai in astronomie si
electricitate. Am remarcat citeva transformari similare ale modului
de a vedea, extrase din istoria chimiei. Spuneam ca Lavoisier a
vazut oxigen acolo unde Priestley vazuse aer deflogisticat si unde
altii nu vizusera nimic. Dar invatand sa vadi oxigen, Lavoisier
a trebuit de asemenea si-si schimbe conceptia despre multe alte
substante mai familiare. De pildd, a trebuit sa vada un minereu
compus acolo unde Priestley si contemporanii sdl vazusera un

8 Duane Roller si Duane H. D. Roller. The Development of the Concept
of Electric Charge (Cambridge, Mass., 1954), pp. 21-29.

9 Vezi discutia din sectiunea VII si literatura la care se face trimitere acolo
in nota 9.
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pamant elementar; si multe altele. In ultima instanta, ca urmare
a descoperirii oxigenului, Lavoisier a vazut natura in mod diferit.
Iar 1n lipsa vreunui acces direct la acea naturd ipotetic imuabila
pe care o ,,vedea diferit, principiul economiei ne indeamni si
spunem c¢a, dupa descoperirea oxigenului, Lavoisier a lucrat intr-o
lume diferita.

Voi examina indata posibilitatea de a evita aceasta formulare
ciudata, dar mai intdi vom mai apela la un exemplu de folosire a
ei, de asta data extras dintr-una din cele mai cunoscute parti ale
operei lui Galilei. Din Antichitate inca, majoritatea oamenilor
observasera cd un corp greu, atirnat de o sfoara sau un lant, oscila
dintr-o parte in alta pana cédnd ajungea In repaus. Pentru aris-
totelicieni, care credeau ci un corp greu este miscat de propria sa
natura dintr-o pozitie mai inalta spre una mai joasa, unde atinge
starea de repaus natural, un corp osciland era pur si simplu un corp
cazand cu dificultate. Constrans de lant, corpul putea ajunge in
repaus, in punctul sdu cel mai de jos, numai dupi o miscare
sinuoasd si un timp considerabil. Pe de altd parte, privind la un
corp osciland, Galilei vedea un pendul, un corp care reusea aproape
sa repete aceeasi miscare, mereu si mereu, ad infinitum. Si vazand
toate acestea, Galilei a mai observat si alte proprietati ale pen-
dulului, construind, pe baza lor, multe dintre cele mai semnificative
si originale parti ale noii sale dinamici. Din proprietatile
pendulului, Galiei a derivat, de pilda, singurele sale argumente
complete si corecte in favoarea independentei greutatii si a vitezei
de céddere, ca si a relatiei dintre indltimea verticala si viteza finala
a miscdarilor pe plan inclinat!®. Toate aceste fenomene naturale el
le-a vazut diferit de felul cum au fost vazute inainte.

De ce a aparut aceasta schimbare in modul de a vedea? F ireste,
datorita geniului lui Galilei. Dar si notam ci geniul nu se manifesti
aici in observarea mai precisi sau mai obiectivi a corpului care
oscileaza. Descriptiv, perceptia aristotelici este la fel de precisa.
Cand Galilei a anuntat cd perioada pendulului este independentd
de amplitudine, pentru amplitudini de 909, conceptia sa despre

1% Galileo Galilei, Dialogues Concerning Two New Sciences, trad.
H. Crew s1 A. de Salvio (Evanston, III, 1946), pp- 80-81, 162-166.
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pendul l-a facut sd vadi aici o mult mai mare regularitate decit
putem descoperi noi acum!!. Mai degraba, aici pare si fi fost im-
plicatd exploatarea de ciatre geniu a posibilitatilor perceptuale
disponibile in urma schimbarii unei paradigme medievale. Galilei
nu a fost infru totul educat ca un aristotelician. Dimpotriva, el a
fost pregitit sa analizeze miscarea in termenii teoriei impulsului
(impetus), o paradigmi medievali tarzie care sustinea ca miscarea
continud a unui corp greu se datoreazi unei puteri interne, sadite
in el de cel care I-a pus initial in miscare. Jean Buridan si Nicole
d’Oresme, scolasticii secolului al patrusprezecelea care au dat
teoriei impulsului cele mai perfecte formuliri, sunt primii oameni
despre care se stie ca au vizut in miscarea oscilatorie tot ceea ce
a vazut si Galilei. Buridan descrie oscilatia unei corzi vibrante ca
fiind miscarea imprimati initial de un impuls cauzat de lovirea
corzii; impulsul se pierde imediat, miscind coarda impotriva re-
zistentei tensiunii sale; tensiunea duce apoi coarda Inapoi, im-
priméndu-i un impuls sporit pani cind este atinsi Jjumatatea
distantei; dupa aceea impulsul deplaseazi coarda in directia opusi
din nou impotriva tensiunii ei si asa mai departe, intr-un proces
simetric care poate continua indefinit. Mai tarziu, In cursul aceluiasi
secol, d’Oresme avea si schiteze o analizi similari a unei pietre
in oscilatie in cadrul a ceea ce ne apare acum ca fiind prima tratare
a pendulului'?. Conceptia sa este neindoielnic foarte apropiati de
cea cu care Galilei a abordat, pentru prima oars, pendulul. Cel putin
in cazul lui d’Oresme, si aproape sigur In cel al lui Galilei, era
vorba de o conceptie care a devenit posibila prin tranzitia de la
paradigma aristotelica initiald la cea scolastici a miscarii prin
impuls. Pan3 la inventarea acelei paradigme scolastice, pentru omul
de stiintd nu existau pendule, ci numai corpuri In oscilatie.
Pendulele au capitat existenta prin ceva foarte aseminator unei
transformari de gestalt induse-de-paradigma.

Trebuie oare, intr-adevir, si concretizim ceea ce il separd pe
Galilei de Aristotel, sau pe Lavoisier de Priestley, ca fiind o

" Ibidem, pp. 91-94, 244.
12 M. Clagett, The Science of Mechanics in the Middle Ages (Madison
Wis., 1959), pp. 537-538, 570.
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transformare de viziune? Au vazut intr-adevar acesti oameni lucruri
diferite privind la aceleasi obiecte? Existd vreun sens in care putem
spune in mod legitim ca isi Intreprindeau cercetarile In lumi
diferite? Sunt probleme care nu mai pot fi amanate, pentru ca exista
in mod evident un alt mod, mult mai uzual, de a descrie exemplele
istorice schitate mai sus. Multi cititori vor prefera desigur sa spuna
cd ceea ce se schimba odata cu o paradigmi este numai in-
terpretarea datd de omul de stiintd observatiilor, care ele insele
sunt fixate o dati pentru totdeauna prin natura mediulul
inconjuritor si a aparatului perceptual. Potrivit acestei conceptii,
atat Lavoisier cit si Priesley au vazut oxigen, dar si-au interpretat
diferit observatiile; atit Aristotel cat si Galilei au vazut pendule,
deosebindu-se insd in interpretarile date celor vazute.

Voi spune de la bun inceput ca aceastd conceptie foarte obignuita
despre ceea ce se intdmpla cand oamenii de stiintd isi schimba
parerile in probleme fundamentale nu poate fi intru totul eronata,
dupd cum nu poate fi nici o simpla greseald. Mai curand, este o
parte esentiald a unei paradigme filozofice initiate de Descartes
si dezvoltatd in aceeasi vreme cu dinamica newtoniand. Aceasta
paradigma a slujit la fel de bine stiintei cét si filozofiei. Exploatarea
€i, ca si a dinamicii insesi, a avut ca rezultat o intelegere funda-
mentali la care nu s-ar fi ajuns, poate, pe o altéd cale. Dar asa cum
arati si exemplul dinamicii newtoniene, chiar si cel mai uluitor
succes din trecut nu ofera nici o garantie ca criza poate fi améanata
la infinit. Cercetirile de astazi in domenii ale filozofiei, psihologiei,
lingvisticii si chiar ale istoriei artei converg, toate, In a sugera ca
paradigma traditionala este oarecum eronatd. Aceasti nepotrivire
este, de asemenea, tot mai puternic evidentiatd de studiul istoric
al stiintei care ne preocupa cel mai mult aici.

Nici unul din aceste domenii generatoare de crizd nu a produs
inci o alternativa viabila la paradigma epistemologica traditionald,
dar ele incep s contureze unele din caracteristicile acestei alter-
native. Sunt, de pilda, perfect constient de dificultatile care apar
atunci cand afirmam ca, privind la corpuri in oscilatie, Aristotel
vede o cadere fortata iar Galilei un pendul. Aceleasi dificultéti sunt
expuse intr-o forma si mai criticd de primele fraze ale acesteil
sectiuni: desi lumea nu se schimba odatd cu o schimbare de
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paradigma, dupa aceea omul de stiinta lucreaza intr-o lume diferita.
Totusi, sunt convins cé trebuie sa Invatam sia dam un sens unor
asemenea afirmatii. Ceea ce se intdmpla intr-o revolutie stiintifica
nu poate fi redus in Intregime la o reinterpretare a unor date in-
dividuale si stabile. In primul rind, datele nu sunt absolut stabile.
Un pendul nu este o piatra in cadere, tot asa cum oxigenul nu este
aer deflogisticat. Prin urmare, datele pe care oamenii de stiinta le
culeg din aceste obiecte diverse sunt, cum vom vedea imediat, ele
insele diferite. Mai important este faptul ca procesul prin care in-
dividul sau comunitatea face trecerea de la ciderea fortati la pendul
sau de la aerul deflogisticat la oxigen nu seamini cu ceea ce se
numeste o interpretare. Si cum ar putea sa semene in lipsa datelor
stabile pe care si le interpreteze omul de stiintd? Omul de stiinta
care adopta o noud paradigma este mai curdnd un om care poarta
lentile inversante decédt un om care interpreteazi. Aflat in fata
aceleiasi constelatii de obiecte ca $i mai Inainte si constient de acest
lucru, omul de stiintd le gaseste totusi profund modificate in multe
din detaliile lor.

Nici una din aceste remarci nu are menirea s indice cd oamenii
de stiintd nu interpreteaza in mod obisnuit observatii si date.
Dimpotriva, Galilei a interpretat observatiile asupra pendulului,
Aristotel — observatiile asupra corpurilor in cadere, Musschen-
broek — observatiile asupra unei sticle incadrcate electric, iar
Franklin — observatiile asupra condensatorului. Dar fiecare din
aceste interpretari presupunea o paradigma. Ele erau parti ale
stiintei normale, o intreprindere care, cum am vizut, vizeaza sa
perfectioneze, sa extinda si si articuleze o paradigma deja existenta.
Sectiunea a I1I-a ne-a oferit multe exemple In care interpretarea
juca un rol central. Acele exemple sunt tipice pentru majoritatea
covirsitoare a cercetarilor stiintifice. In fiecare din ele, in virtutea
unei paradigme acceptate, omul de stiintad stia ce era un fapt, ce
instrumente puteau fi folosite pentru a-1 reconstitui si ce concepte
erau relevante pentru interpretarea sa. Fiind datd o paradigma,
interpretarea datelor este esentiala pentru explorarea lor.

Dar aceastd intreprindere interpretativd poate numai sia
articuleze, nu si si corecteze o paradigma. Paradigmele nu sunt
nicidecum corigibile de catre stiinta normala. In schimb, cum am
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putut vedea, stiinta normald duce in ultima instanta la recunoasterea
anomaliilor si la criza. Iar acestea iau sfarsit nu prin deliberare s1
interpretare, ci printr-un eveniment relativ brusc si nestructurat,
asemanator unei transformari de gestalt. In astfel de cazuri, oamenii
de stiintd pomenesc adesea de ,,un val care se ridica de pe ochi*
sau de o ,,strafulgerare* care ,,lumineaza“ un puzzle pana atunci
obscur, ingdduind componentelor sale sa fie vazute intr-un chip
nou care, pentru prima oara, permite rezolvarea sa. In alte ocazii,
iluminarea relevantd vine in somn!. Nici un sens obisnuit al ter-
menului ,,interpretare” nu corespunde acestor sclipiri de intuitie
prin care se naste o noud paradigma. Desi aceste intuitii depind
de experient3, atat de cea neobisnuitd cat si de cea uzuala, cistigata
cu vechea paradigmai, ele nu sunt logic sau fragmentar legate de
elemente particulare ale acelei experiente, cum se Intdmpla in cazul
interpretdrii. Dimpotriva, ele concentreaza largi portiuni ale
experientei, pe care le transforma Intr-un flux experiential diferit,
corelat apoi fragmentar noii paradigme, dar nu si celei vechi.
Pentru a afla mai multe despre ceea ce pot {1 diferentele in ex-
perientd, sa ne reintoarcem, pentru moment, la Aristotel, Galilei
si la pendul. Ce date devin accesibile fiecaruia din ei prin inter-
actiunea dintre paradigmele lor diferite si acelasi mediu
inconjuradtor? Observand cidderea fortata, aristotelicienii vor méa-
sura (sau cel putin discuta, caci aristotelicienii nu prea masurau)
greutatea pietrei, Indltimea verticala la care a fost ridicata si timpul
necesar pentru a ajunge in repaus. Impreuni cu rezistenta mediului,
acestea erau categoriile conceptuale pe care le folosea stiinta
aristotelicd, atunci cand avea de-a face cu un corp in cadere!“.
Cercetarea normald ghidata de ele nu ar fi putut produce legile
pe care le-a descoperit Galilei. Ea ar fi putut numai, ceea ce a si

'3 Jacques Hadamard, Subconscient, intuition et logique dans la recherche
scientifique (Conférence faite au Palais de la Découverte le § Décembre 1945
[Alengon, n. d.]), pp. 7-8. O expunere mai cuprinzitoare, desi exclusiv
restransa la inovatia matematica, este lucrarea aceluiasi autor, The Psycho-
logy of Invention in the Mathematical Field (Princeton, 1949).

' T. S. Kuhn, ,,A Function for Thought Experiments“, in Mélanges
Alexandre Koyré, ed. R. Taton si I. B. Cohen, Hermann (Paris, 1963).
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facut pe o alta cale, sa duci la o serie de crize, din care a aparut
conceptia lui Galilei despre pendul. Ca rezultat al acelor crize si
al altor mutatii intelectuale, Galilei a vazut oscilatia corpurilor cu
totul diferit. Cercetarile lui Arhimede asupra corpurilor plutitoare
au facut mediul neesential; teoria impulsului a dat miscarii simetrie
s1 duratd; iar neoplatonismul a indreptat atentia lui Galilei citre
forma circulara a miscarii'®. El a masurat, asadar, numai greutatea,
raza, deplasarea unghiulara si timpul unei penduliri — adica,
tocmai datele care puteau fi interpretate pentru a da legile galileene
ale pendulului. In aceste conditii, interpretarea s-a dovedit a fi
aproape inutila. Date fiind paradigmele lui Galilei, regularititile
de tipul pendulului erau aproape accesibile simplei observatii. Cum
am putea altfel explica descoperirea lui Galilei ca perioada pen-
dulului este intru totul independenta de amplitudine, o descoperire
pe care stiinta normald provenita de la Galilei a trebuit s-o Inliture
$i pe care astdzi n-o putem argumenta. Regularititile care nu ar
fi putut exista pentru un aristotelician (si care, de fapt, nu sunt
nicaieri intocmai exemplificate de naturd) erau consecinte ale
experientei imediate pentru cel care a vazut un corp osciland asa
cum l-a vazut Galilei. Poate acest exemplu este prea fantezist, deoa-
rece aristotelicienii n-au inregistrat nici o discutie asupra oscilatiei
corpurilor. Potrivit paradigmei lor, fenomenul era extraordinar de
complex. Dar aristotelicienii au discutat cazul mai simplu, al
corpurilor cdzind fara sa fie supuse unei forte neobisnuite, si se
observa aceleasi diferente de viziune. Urmirind o piatra in cadere,
Aristotel vedea mai degraba o schimbare de stare decat yn proces.
Pentru el, masurile relevante ale unei miscari erau deci distanta
totald parcursa si timpul total scurs — parametrii care dau ceea
ce numim astizi nu viteza ci viteza medie'®. La fel, intrucét piatra
era Impinsd de natura ei sa-si atingd punctul final de repaus,
Aristotel vedea parametrul distantei relevante, in orice moment
din timpul miscarii, mai degrabi ca distanta pdnd la punctul final

15 A. Koyré, Etudes Galilléennes (Paris, 1939), 1, pp. 46-51; si ,,Galileo
and Plato®, Journal of the History of Ideas, IV (1943), pp. 400—428.
16 Kuhn, op. cit.
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de repaus decit de /a originea miscarii'’. Acesti parametri con-
ceptuali fundamenteaza si dau sens majoritétii bine cunoscutelor
sale ,legi de miscare®. In parte ins#, datoritd paradigmei impulsului
si, in parte, datoritd unei doctrine a asa-numitei latitudini a formelor,
critica scolasticd a schimbat acest mod de a concepe miscarea. O
piatrd miscatd de impuls castiga tot mai mult impuls pe masura
ce se indeparteazi de punctul ei de plecare; asadar mai degraba
distanta de la decat distanta pdnd la devine parametrul relevant.
in plus, notiunea aristotelica de viteza a fost ,,bifurcata™ de citre
scolastici in concepte care, dupd Galilei, aveau sd devind viteza
medie si viteza instantanee. Véazute insa prin paradigma din care
ficeau parte aceste concepte, piatra in cadere ca si pendulul isi
expuneau aproape la vedere legile ce le guverneaza. Galilei nu a
fost unul dintre primii care au avansat ideea ca corpurile cad Intr-o
miscare uniform accelerati!®. El a elaborat principiul acestei mis-
cari si al multora din consecintele lui inainte de a fi fécpt ex-
perimente cu un plan inclinat. Acest principiu era numai unul
dintr-o retea de noi regularititi, accesibile geniului dintr-o lume
determinati in aceeasi masura de naturd si de paradigmele in care
fusesera formati Galilei si contemporanii sai. Trdind in acea lume,
Galilei putea totusi, cand voia, sa explice de ce Aristotel vazuse
ceea ce vazuse. Cu toate acestea, continutul imediat al experientel
lui Galilei cu corpurile in cidere nu era acelasi cu al experientei
lui Aristotel. .
Fireste nu este deloc clar de ce trebuie si acorddm atéta atentie
,.experientei imediate” — caracteristicilor perceptuale intr—a‘fét
evidentiate de o paradigmi incét isi trideazd regularitatile
aproape la o prima privire. Aceste caracteristici trebuie evident
si se schimbe impreund cu aderenta omului de stiintd la o
paradigmai sau alta; dar ele sunt departe de a fi ceea ce avem de
obicei in minte cind ne referim la datele sau experientele brute
de la care se presupune ca pleacd cercetarea stiintifica. Poate cd,
fiind fluida si instabil3, experienta imediata ar trebui ldsata deo-

17 Koyré, Etudes. .., II, pp. 7-11.
18 Clagett, op. cit. Cap. 4, 6 81 9.
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parte, pentru a discuta in schimb operatiile si masuritorile concrete
pe care le efectueaza omul de stiinta in laboratorul siu. Sau poate
cd analiza ar trebui dusa mai departe de datul nemijlocit. Ea ar
putea fi, de pilda, intreprinsa in termenii unui limbaj observational
neutru — poate unul proiectat si corespundi impresiilor retinei
care mediaza ceea ce vede omul de stiintd. Numai pe una din aceste
cdl putem spera sd regésim un tirAm in care experienta si fie din
nou stabila, o datd pentru totdeauna, in care pendulul si caderea
fortatd sa nu fie perceptii diferite, ci mai degraba interpretari diferite
ale datelor neechivoce furnizate de observarea unui corp in
oscilatie.

Dar este experienta senzoriald fixa si neutri? Sunt teoriile
simple interpretari ale unor anumite date? Punctul de vedere epis-
temologic care a orientat cel mai adesea, vreme de trei secole,
filozofia occidentala reclama un imediat si limpede: da! In lipsa
unei alternative mature, mi se pare imposibil si renuntam cu totul
la aceastd conceptie. Dar ea nu mai functioneaza efectiv, iar
incercarile de a-i reda eficacitatea prin introducerea unui limbaj
observational neutru mi se par acum lipsite de perspective.

Operatiile si masuratorile efectuate de omul de stiinta in
laborator nu reprezinta ,,ceea-ce-este-dat* in experients, ci mai
curand ,,ceea-ce-este-adunat-cu-dificultate”. Ele nu sunt ceea ce
vede omul de stiintd — cel putin nu inainte ca cercetarea sa si
fie foarte Inaintata, iar atentia sa bine concentrati; mai degraba,
ele sunt indici concreti ai continutului unor perceptii mai ele-
mentare gi, ca atare, sunt alese si supuse examenului atent al stiintei
normale numai pentru cd promit o elaborare fructuoasi a para-
digmei acceptate. Mult mai evident decit experienta imediati din
care provin in parte, operatiile si masuratorile sunt determinate
de paradigma. Stiinta nu efectueaza toate operatiile posibile de
laborator. Ea alege in schimb numai pe cele relevante zonei de
intersectie dintre o paradigma si experienta imediati pe care acea
paradigmai a determinat-o partial. In consecint3, oamenii de stiinta
cu diferite paradigme se angajeaza in operatii de laborator diferite.
Masuratorile de efectuat asupra unui pendul nu sunt relevante si
in cazul caderii fortate. La fel cum operatiile relevante pentru
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elucidarea proprietatilor oxigenului nu sunt intotdeauna identice
cu cele necesare investigarii caracteristicilor aerului deflogisticat.
In ceea ce priveste un limbaj observational pur, nu este exclus

sd poata fi creat unul. Dar, la trei secole dupa Descartes, speranta

noastra intr-o asemenea posibilitate depinde inca exclusiv de o

teorie a perceptiei si intelectului. Iar experimentele psihologice

moderne creeaza cu repeziciune o abundenta de fenomene carora
0 asemenea teorie cu greu le mai poate face fatd. Experimentul
cu rata s1 iepurele arata ca doi oameni, cu aceleasi impresii retinale,

pot vedea lucruri diferite; experimentul cu lentilele inversante arata
ca doi oamenti, cu impresii retinale diferite, pot vedea acelasi lucru.

Psihologia furnizeazd nenumarate alte dovezi In acest sens, ia}r
indoielile pe care acestea le genereaza sunt confirmate de istoria
incercarilor de a evidentia un limbaj real al observatiilor. Nici o
incercare curenta in aceasta directie nu a reusit pand acum si se
apropie de un limbaj general aplicabil al perceptiilor pure. Iar in-
cercarile cele mai reusite au o caracteristici comunid care
confirma cu pregnanta citeva din principalele teze ale acestui eseu.
De la bun inceput, ele presupun o paradigma, preluata fie dintr-o
teorie stiintificd curentd, fie dintr-o portiune a discursului cotidian,
din care Incearcd apoi sd elimine toti termenii nonlogici si
nonperceptuali. In cateva zone de discurs, aceste tncercari au mers
foarte departe, obtindndu-se rezultate fascinante. Nu incape nici
o indoiald cad asemenea eforturi meritd s fie continuate. Dar ele
au ca rezultat un limbaj care — asemenea celor folosite in stiinta
— Incorporeazd o multime de asteptari despre naturi si care nu
mai poate functiona in momentul in care aceste asteptari sunt in-
selate. Nelson Goodman subliniazd tocmai acest aspect cand enunti
scopul cartii sale The Structure of Appearance: ,,.Din fericire nu
este vorba de nimic altceva [decit de fenomene cunoscute ci
existd]; cdci ideea de cazuri «posibile», de cazuri care nu existi
dar ar {1 putut exista, este departe de a fi clara“!®. Nici un limbaj

' N. Goodman, The Structure of Appearance (Cambridge, Mass., 1951),
pp. 4-5. Pasajul merita citat mai pe larg: ,,Daci acei si numaij acei locuitori
din Wilmington care in 1947 cantéresc intre 175 si 180 de pfunzi au parul
rosu, atunci expresiile «locuitorul cu parul rosu din Wilmington in 1947»
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astfel limitat la descrierea unei lumi mtegral cunoscute dinainte
nu poate produce simple descrieri neutre si obiective ale »datului®,
Investigatia filozofica nu ne-a dat inca nici cea mai mica idee de
cum va arata un limbaj capabil de asemenea performante.

In aceste conditii, putem cel putin banui ci oamenii de stiinta
au dreptate, in principiu ca si in practici, atunci cand trateazs
oxigenul si pendulele (si poate, de asemenea, atomii si electronii)
ca parti constitutive fundamentale ale experientei lor imediate. Ca
rezultat al experientei rasei, culturii si, in sfarsit, al profesiunii,
experientd incorporati-in-paradigme, lumea omului de stiintd a
ajuns sa fie populati cu planete si pendule, condensatori s1 mi-
nereuri compuse precum si cu alte asemenea entititi. Comparate
cu aceste obiecte ale perceptiei, atit citirea masuritorilor cat si
impresiile retinale sunt constructe elaborate la care experienta are
acces direct numai cdnd omul de stiinta, din ratiuni particulare ale
cercetarii, faciliteaza acest proces. Nu inseamni ci pendulele, de
pilda, ar fi singurele obiecte pe care le poate vedea omul de stiinta
cand priveste la un corp in oscilatie. (Am notat deja ca membrii
unel alte comunitati stiintifice pot vedea, in acest caz, o cadere
fortatd.) Dar omul de stiinti care priveste la un corp ce oscileazi
nu poate avea nici o experientd care si fie, in principiu, mai
elementara decat imaginea unui pendul. Alternativa nu este o
viziune ipoteticd ,,fixa“, c¢i o viziune printr-o altd paradigma, in
care corpul In oscilatie este altceva. '

Toate acestea pot parea mai rezonabile daci ne reamintim ci
nici oamenii de stiintd nici profanii nu invatd sa vadia lumea
fragmentar sau bucati cu bucati. Exceptand cazul in care toate
categoriile conceptuale si instrumentale sunt pregétite dinainte —
de pilda, pentru a descoperi un nou element transuranian sau pentru

si «locuitorul din Wilmington in 1947 cantirind intre 175 si 180 de pfunzi»
pot fi alaturate intr-o definitie constructionald... Intrebarea daci ar fi putut
exista cineva caruia si i se aplice unul dar nu si celdlalt dintre aceste predicate
nu are nici un sens... de indati ce am stabilit ¢ nu existi o asemenea per-
soand... Din fericire, nu este vorba de nimic altceva, caci notiunea de cazuri
«posibile», de cazuri care nu existi dar ar fi putut s3 existe, este departe de
a fi clara.“
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a zarl o casid noud — atét oamenii de stiintd cét si profanii desprind
portiuni intregi din fluxul experientei lor. Copilul care transfera
cuvantul ,,mama‘“ de la toti oamenii la toate femeile st apoi la mama
sa nu Invatd numai ce Inseamnd ,,mama‘ sau cine este mama sa.
In acelasi timp, el invata unele din diferentele dintre barbati si
femei, ca si ceva despre felul in care numai o singura femeie din
toate se va comporta fata de el. Reactiile, asteptarile si convingerile
sale — de fapt, o mare parte din lumea pe care o percepe — se
vor schimba in mod corespunzitor. In acelasi sens, copernicanii
care negau Soarelui denumirea sa traditionald de ,,planetd” nu
invidtau numai ce inseamna ,,planetd” sau ce este Soarele. Ei
modificau semnificatia ,,planetei’ astfel Incat acest termen sa poata
continua sa faci distinctii utile Intr-un univers in care toate corpurile
ceresti, nu numai Soarele, erau vazute diferit de cum fuseserad
vazute Inainte. Aceeasi caracterizare poate fi1 aplicatd oricaruia
dintre exemplele noastre anterioare. A vedea oxigen in loc de aer
deflogisticat, condensator in loc de butelie de Leyda, sau pendul
in loc de cadere fortata a fost numai o parte a unei mutatii integrale
produse in viziunea omului de stiintd despre numeroase fenomene
chimice, electrice sau dinamice inrudite. Paradigmele determina,
in acelasi timp, vaste arii de experienta.

Totusi numai dupa ce experienta a fost astfel determinata, poate
incepe ciutarea unei definitii operationale sau a unui limbaj
observational pur. Oamenii de stiintd sau filozoful, care se intreaba
ce misuritori sau impresii retiniene fac ca pendulul sa fie ceea
ce este, trebuie si fie deja 1n stare si recunoascd un pendul cind
il vede. Daci vedea in loc de pendul cdderea fortata, Intrebarea
sa nu putea fi nici macar pusa. Iar daca vedea un pendul dar in
acelasi fel in care vedea un diapazon sau un cantar osciland, intre-
barea sa nu putea primi un raspuns. Sau, cel putin nu putea primi
acelasi raspuns, intrucit nu ar fi fost aceeasi intrebare. Agadar, desi
sunt intotdeauna legitime iar, uneori, extrem de fructuoase, intre-
barile despre impresiile retiniene sau despre consecintele unor
anumite operatii de laborator presupun o lume clasificatd deja per-
ceptual si conceptual intr-un anumit fel. Intr-un sens, astfel de
intrebari sunt parti ale stiintei normale pentru ca depind de existenta
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unei paradigme si primesc diferite rdspunsuri ca urmare a schim-
barii paradigmei.

Pentru a incheia aceasta sectiune, sa lasam la o parte impresiile
retiniene si sd ne concentram din nou atentia asupra operatiilor
de laborator care 1i furnizeazd omului de stiintad indicii concrete,
desi fragmentare, a ceea ce a vazut deja. Am mai notat, de citeva
ori, una din ciaile prin care asemenea operatii de laborator se
modificd odata cu paradigmele. Dupa o revolutie stiintifica, multe
masuratori §1 operatii vechi devin irelevante si sunt inlocuite cu
altele. Un chimist nu aplica aceleasi teste oxigenului ca si aerului
deflogisticat. Dar asemenea schimbari nu sunt niciodati totale.
Orice ar putea vedea atunci, omul de stiinta priveste totusi, dupa
o revolutie, la aceeasi lume. Apoi, desi putea sa le fi folosit diferit
inainte, o buna parte din limbajul sdu si majoritatea instrumentelor
sale de laborator sunt inci aceleasi ca si mai inainte. In consecinta,
stiinta postrevolutionard cuprinde invariabil multe din aceleasi
operatii, efectuate cu aceleasi instrumente si descrise in aceiasi
termeni ca si predecesoarea ei prerevolutionara. Daca totusi aceste
operatii durabile s-au schimbat in cele din urma, schimbarea trebuie
sa rezide fie in relatia lor fatd de paradigma, fie in rezultatele
lor concrete. Voi sugera acum, prin introducerea unui ultim nou
exemplu, ca intdlnim ambele aceste tipuri de schimbari. Examinand
opera lui Dalton si a contemporanilor sidi, vom descoperi ¢d una
si aceeasi operatie, aplicatd naturii printr-o paradigma diferita, poate
deveni un indiciu al unui aspect cu totul diferit al regularitatii
naturii. In plus, vom vedea ci uneori vechea operatie, in noul ei
rol, va duce la rezultate concrete diferite.

O buné parte din secolele al optsprezecelea si al noudspre-
zecelea, aproape toti chimistii europeni au crezut cd atomii ele-
mentari, din care erau compuse toate speciile chimice, sunt uniti
prin forte de afinitate mutuald. Astfel, o bucatd de argint is1
mentinea coeziunea datoritd fortelor de afinitate dintre particulele
de argint (pana dupa Lavoisier se credea ca aceste particule erau
ele Insele compuse din particule i mai elementare). Potrivit
aceleiasi teorii, argintul se dizolva in acid (sau sarea in apa) pentru
ca particulele de acid le atrageau pe cele de argint (sau particulele
de apa pe cele de sare) mai puternic decat se atrageau intre ele
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particulele acestor solventi. De asemenea, cuprul se dizolva intr-o
solutie de argint i precipita argintul pentru ci afinitatea acidului
pentru cupru era mai mare decat cea pentru argint. Multe alte
fenomene erau explicate in acelasi fel. In secolul al optsprezecelea,
teoria afinitétii elective era o paradigmi chimici admirabila, larg
$1 uneori fructuos aplicati in proiectarea si analiza experimentelor
chimice?.

Dar teoria afinititii trasa o linie de demarcatie care separa
amestecurile fizice de compusi chimici Intr-un mod care a devenit
neobisnuit dupa asimilarea ideilor lui Dalton. Chimistii secolului
al optsprezecelea recunosteau doud feluri de procese. Cand ames-
tecul producea calduri, lumind, efervescenta sau ceva asemaénitor,
se credea cd a avut loc combinarea chimica. Daci, pe de altid parte,
particulele din amestec puteau fi distinse cu ochiul sau separate
mecanic, se credea ¢d avusese loc numai un amestec fizic. Dar
intr-un foarte mare numdr de cazuri intermediare — sare in api,
aliaje, sticld, oxigen in atmosferi si altele — aceste criterii primitive
nu erau de prea mult folos. Ghidati de paradigma lor, cei mai multi
dintre chimisti concepeau aceasti zond ntermediard ca fiind
chimica, deoarece procesele ei constitutive erau, toate, guvernate
de aceleasi forte. Sarea In apa sau oxigenul in azot erau in aceeasl
misurd exemple de combinatii chimice ca si combinatia p-r.odusé
prin oxidarea cuprului. Argumentele In sprijinul conceperit _szolu—
titlor ca compusi erau foarte puternice. Insisi teoria aﬁmtégg era
bine confirmati. In plus, formarea unui compus explica omo genitatea
observatd la solutii. De pilda, daca oxigenul st azotul erau numai
amestecate st nu combinate In atmosferd, atunci gazul mai greu,
oxigenul, trebuia si se lase in jos. Dalton, care considera atmostera
un amestec, nu a reusit niciodatd s explice satisfacitor de ce nu
se intdmpla acest fenomen. Asimilarea teoriet sale atomic‘e.a creﬁat
pani la urma o anomalie acolo unde, Inainte, nu fusese nici una®'.

M H. Metzger, Newion, Stahl, Boerhaave et la docirine chimigue (Paris,
1930), pp. 34-68.

2 Ihidem, pp. 124—129, 139148, Pentru Dalton, vezi Leonard K. Nash,
The Atomic-Molecular Theory (,,Harvard Case Histories in Experimental
Science", Case 4; Cambridge, Mass., 1950), pp. 14-22.
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Cll_neva poate fi tentat si spuna ca chimigtii care concepeau
squ;uIe ca f:'ogqpusi se deosebeau de urmasii lor numai in privinta
unet definitii, Intr-un S€ns, s-ar putea sa fi fost asa. Dar acest seris
nu este cel care confera definitiilor o simpla functie conventionali.
In secolul al Optsprezecelea, amestecurile nu erau intru ton] aistinse
de corppusi prin teste operationale si probabil ca nici nu puteau
fi. Chiar daca chimistii incercau sa gaseasci asemenca teste, el
ar fi cautat criterii care s faci din solutie un compus. Determinatia
amestec—compus facea parte din paradigma lor, din modul in care
is1 concepeau intregul domeniu de cercetare $i, ca atare, ea era

anterioara oricidrui test particular de laborator, desi nu era ante-
rioard ansamblului experientei acumulate a chimigtilor.

Dar in vreme ce chimia era conceputa astfel, fenomenele chi-
mice ilustrau legi diferite de cele aparute odata cu asimilarea noii
paradigme a lui Dalton. In particular, in vreme ce soifutiile ra-
méneau compusi, nici o cantitate de experiente chimice nu ar fi
putut produce, de la sine, legea proportiilor fixe sau definite. La
sfarsitul secolului al optsprezecelea, se stia ci unii compusi con-
tineau in mod obisnuit elemente in proportii fixe de greutate. Pentru
unele tipuri de reactii, chimistul german Richter observase chiar
si alte regularitati, cuprinse acum in legea echivalentilor chimici??.
Dar nici un chimist nu a folosit aceste regularititi, decit in retete,
$i pand aproape de sfarsitul secolului nici unul nu s-a géndit sa
le generalizeze. Date fiind contraexemplele evidente, precum sticla
sau sarea in apd, nu era posibild nici o generalizare fari aban-
donarea teoriei afinitatii si reconceptualizarea granitelor domeniului
chimiei. Aceastd consecintd a devenit explicita, chiar la sfarsitul
secolului, Intr-o celebri controversa dintre chimistii francezi Proust
st Berthollet. Primul pretindea ci toate reactiile chimice au loc in
proportii fixe, iar celilalt nega acest lucru. Fiecare a adunat dovezi
experimentale impresionante in sprijinul conceptiei sale. Totusi
era vorba inevitabil de un dialog intre surzi, controversa lor fiind
cu totul neconcludenta. Acolo unde Berthollet vedea un compus
care putea varia in proportie, Proust vedea numai un amestec

1 J. R. Partington, A Shor: History of Chemistry (2d ed.; Londra, 1951),
pp. 161-163.
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fizic?3. Nici experimentele, nici 0 schimbare de conventie defi-
nitionald nu puteau fi relevante in aceastd problema. Intre cei doi
chimisti era o neintelegere la fel de fundamentala precum fusese
cea dintre Galilei si Aristotel.

Aceasta era situatia in anii In care John Dalton a intreprins
cercetarile care aveau, in final, si-1 duci la faimoasa sa chimie
atomica. Dar pani la ultimele stadii ale acestel cercetari, Dalton
nu a fost nici chimist nici interesat de chimie. in schimb, el a fost
un meteorolog care investiga, pentru sine, problemele fizice ale
absorbtiei gazelor de catre apd si a apet de catre atmosfera. Datorita
pregitirii sale intr-o altd specialitate, pe de o parte, si propriilor
sale cercetiri in acea specialitate, pe de altd parte, el a abordat
aceste probleme cu o paradigma diferita de cea a chimistilor
contemporani cu el. in particular, el a vazut in amestecul gazelor
sau in absorbtia unui gaz in apa un proces fizic, in care fortele de
afinitate nu joacd nici un rol. Pentru el, deci, omogenitatea obser-
vata in cazul solutiilor era o problemd, dar o problema pe care
credea ¢i o poate rezolva dacd putea determina marimile s1
greutatile relative ale diferitelor particule atomice din amestecurile
sale experimentale. Pentru a determina aceste marimi s greutiti,
Dalton si-a indreptat pana la urma atentia spre chimie, presupunédnd
de la inceput ci, In domeniul restrins al reactiilor pe care le
considera chimice, atomnii se puteau combina numai unul cate unul
intr-un alt raport simplu de numere intregi*®. Aceastd ipoteza
fireascd i-a permis si determine marimile si greutatile particulelor
elementare, dar totodati ea a transformat legea proportiilor
constante intr-o fautologie. Pentru Dalton, orice reactie in care
ingredientii nu intrau intr-o proportie fixd nu era, {pso Jacto, un
proces pur chimic. O lege pe care experimentele nu ar fi putut-o
stabili inainte de cercetirile lui Dalton a devenit, de Indata ce aceste
cercetiri au fost acceptate, un principiu constitutiv pe care nu l-ar

23 A. N. Meldrum, ,,The Development of the Atomic Theory®™: (1)
Berthollet’s Doctrine of Variable Proportions®, Manchester Memoirs, LIV
(1910), pp. 1-16.

24 .. K. Nash, ,,The Origin of Dalton’s Chemical Atomic Theory®, Isis,
XLVII(1956), pp. 101-116.
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fi putut infirma nici o serie izolatd de miasuratori chimice. Ca ur-
mare a ceea ce este poate cel mai complet exemplu al nostru de
revolutie stiintifici, aceleasi operatii chimice s-au raportat ia
generalizari chimice Intr-un mod cu totul diferit de cel cunoscut
inainte.

Este inutil s mai spunem ci concluziile lui Dalton au fost
puternic atacate cand au fost prezentate pentru prima oara.
Berthollet, in particular, nu a fost niciodati convins; considerand
natura problemei, nici nu trebuia sa fi fost. Dar pentru majoritatea
chimistilor, noua paradigmai a lui Dalton s-a dovedit convingdétoare
acolo unde cea 2 lui Proust nu fusese, cict ea avea implicatii mult
mai vaste si mai importante decit un nou criteriu de a distinge
intre un amestec si un compus. Daci, de pildd, atomii s-ar putea
combina chimic numai in raporturt simple de numere Intregi, atuncl
o reexaminare a datelor chimice existente ar dezvalul exemple de
proportii, si multiple si fixe. Chimistii au Incetat sa mai scrie ca
cei doi oxizl de, si zicem, carbon contineau 56 la suti si respectiv
72 la sutd oxigen in greutate; In schimb, el scriau c@ o greutate
de carbon se va combina fie cu 1 la 3 fie cu 2 la 6 greutiti de
oxigen. Cind rezultatele vechilor operatii erau inregistrate in acest
fel, sirea In ochi un raport de 2 la 1; si aceasta s-a Intamplat cu
analiza multor reactii bine cunoscute $i a altora noi. in plus,
paradigma lui Dalton a permis asimilarea operei lui Richter si
intelegerea ei deplind. De asemenea, ea a sugerat nol experimente,
indeosebi cele ale lui Gay-Lussac asupra combinaril volumeior,
iar acestea au dezviluit alte regularitati pe care chimistii nu si le
imaginaserd Inainte. Chimistii nu au luat de la Dalton no1 legi
experimentale, ¢i un nou mod de a practica chimia (pe care el Insus:
il numea ,,noul sistem al filozofiet chimice®), care s-a dovedit
intr-atit de repede fructuos incdt numai putini dintre chimistii mat
batrani din Franta si Anglia au putut si-i reziste?>. Ca urmare, chi-
mistil au ajuns si traiascd intr-o lume in care reactiile se
comportau cu totul diferit fatd de cum o ficuserd inainte.

23 A. N. Meldrum, , The Development of the Atomic Theory* (6} ., The
Reception Accorded to the Theory Advocated by Dalton™, Manchesrer
Memoirs, LV, (1911), pp. [-10.
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In timp ce se desfisura acest proces, s-a Tntém_piat o altd schl_m—
bare tipica si foarte importanta. Ici si colo, insesi datele nurnerice
ale chimiel au Inceput sa se modifice. Cand Dalto%-f a cercetat per.m;u
prima oard literatura de chimie pentru a-si sprijini teona_ﬁmca,
el a gésit unele date despre reactii care se potriveau, dar i altele
care nu se potriveau deloc. Propriile mésurz_itoy ale Tui Pmust
asupra celor doi acizi de cupru dédea}u, de pllda, 0 proportie de
greutate a oxigenului de 1,47 la 1 mai deg_raba decét 2 la 1, cum
0 cerea teoria atomica; iar Proust era tocmai acela care ar fi trebu_lt
sd obtind proportia lui Dalton®®. El era, adicd, un bun experi-
mentator, iar conceptia sa despre relatia dintre amestecuri $i
compusi era foarte apropiatd de cea a lul Dalton. Dar este greu
sd conformezi natura la o paradigmai. latd de ce puzzles ale stinte
normale sunt atit de solicitante si, de asemenea, de ce mésurétor%le
intreprinse fard o paradigmi duc atit de rar Ig vreo concluzie.
Chimisgtil nu puteau decl s& accepte teoria 1u} Dalton pe bz_iza
probelor, pentru ci multe dintre acestes i crau m'cé nefgvczrabﬂev.
Dimpotriva, chiar dupi acceptarea teoriel, ei au mai trebuit s3 adu_ca
natura la ordine - un proces care a mai durat aproape o generatie.
Céand acesta a luat sférsit, chiar §i compozitia procentuald a unor
compusi bine cunoscuti era diferita. Insesi datele se schimbaser?.
Acesta este ultimul dintre sensurile in care am dorl s& spunem <4,
dupd o revolutie, oamenii de stiinta lucreazi intr-o lume diferita.

*¢ In privinta lui Proust, vezi Meldrum, ,.Bertholiet’s Doctrin_e of Varia'ble
Proportions™, Manchester Memoirs, LIV (1910), 8. Istoria detahat.é a sch{m—
barilor treptate in masurarea compozitiei chimice si greutatilor atomice rimane
s3 fie scrisa, dar Partington, op. cit., ofera numeroase indicii utile.

XI
Invizibilitatea revolutiilor

Trebuie totusi sd ne intrebam cum se incheie revolutiile stiintifice.
Dar fnainte de aceasta, pare oportuni o ultima incercare de a ne Intir
convingerea in existenta si natura lor. Pana acum, am incercat si
evidentiez revolutiile prin ilustrare —— st exemplele ar putea fi
multiplicate ad nauseam. Dar, evident, cele mai multe dintre ele —
deliberat alese pentru familiaritatea lor — au fost in mod obisnuit
concepute nu ca revolutii ci ca adaosuri la cunoasterea stiintifica.
Aceastd conceptie s-ar putea la fel de bine aplica oricaror alte
exemple — fird prea multe rezultate, probabil. Cred ci existi cauze
serioase pentru care revolutiile s-au dovedit intr-atit de invizibile.
Atat oamentii de stiinta cét si nespecialistii preiau o buni parte din
Imaginea pe care o au despre activitatea stiintifici creatoare dinfr-o
sursd de autoritate, care ascunde sistematic (in parte, din motive
functionale importante) existenta si semnificatia revolutiilor
stiintifice. Numai cand natura acestej autoritdti este recunoscuti
st analizatd, putem spera ci exemplele istorice vor deveni pe deplin
relevante. De altfel — desi aceasti idee poate fi amplu dezvoltata
numal in sectiunea finald — analiza care se umpune acum va incepe
sa dezvaluie unul din aspectele muncii stiintifice care o distinge
foarte clar de orice altd activitate creatoare, cu excepfia, poate, a
teologiei.

Ca sursi de autoritate, am in vedere indeosebi manualele de
stiintd, impreund cu lucririle de popularizare si cele filozofice
modelate dupa primele. Toate aceste trei categorii — péna recent
nu existau alte surse semnificative de informatie despre stiinta,
exceptind practica cercetirii — au ceva comun. Ele se adreseazi
unui corp, deja articulat, de probleme, date si teorie, cel mai adesea
unel multimi particulare de paradigme fatd de care este angajata
comunitatea stiintificid in perioada In care ele sunt scrise.
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Manualele au ca scop sd comunice vocabularul si sintaxa unui
limbaj stiintific contemporan. Cartile de popularizare Incearci sa
descrie aceleasi lucrur intr-un limbaj mai apropiat de cel cotidian.
Iar filozofia stiintei, indeosebi cea anglo-saxoni, analizeaza
structura logica a aceluiasi corp finit de cunoastere stiintifica. Desi
o tratare mai larga ar trebui $i considere neapérat deosebirile foarte
reale dintre aceste trei genuri, ceea ce ne intereseazd indeosebi
aici sunt tocmal asemanarile lor. Toate trei inregistreaza rezultatul
stabil al revolutiilor trecute, evidentiind astfel bazele traditiei cu-
rente de stiintd normali. Pentru a-si indeplini functia, ele nu au
nevoie sa furnizeze informatii autentice despre modul In care bazele
respective au fost mai Intai recunoscute s1 apol adoptate de citre
comunitatea stiintifica. In aceastd privinti, manualele, cel putin,
au chiar motive intemeiate de a induce sistematic in eroare.
Aridtam In sectiunea a [I-a ci folosirea tot mai largd a ma-
nualelor, sau a echivalentelor lor, si increderea tot mai mare in
ele au Insotit invariabil apari{ia unei prime paradigme In orice
domeniu al stiintei. Ultima sectiune a acestul eseu va argumenta
cd dominarea unel stiinte mature de cédtre asemenea manuale
diferentiaza in mod semnificativ modul ei de dezvoltare de cel al
altor domenii de activitate. Pentru moment, sd admitem doar ¢i,
intr-o misura fard precedent in alte domenii, cunoasterea stiintet
atadt de citre nespecialist cit si de cétre practician se bazeazi pe
manuale si pe céteva alte genurl de literaturd derivate din ele.
Manualele ins3, fiind vehicule pedagogice de perpetuare a stiintei
normale, trebuie rescrise integral sau partial de céte or1 se schimba
limbajul, structura problematicii sau standardele stiintei normale.
Pe scurt, ele trebuie rescrise dupa fiecare revolutie stiintifica si,
odati rescrise, ele ascund inevitabil nu numai rolul dar si exis-
tenta revolutitlor care le-au produs. Exceptind cazul in care a trast
personal o asemenea revolutie, simtul istoric al practicianului
stiintet sau al cititorului nespecialist de manuale nu depaseste
rezultatul celor mai recente revolutii din domeniul respectiv.
Asadar, manualele Incep prin a amputa simtul omului de stiintd
pentru istoria disciplinei sale, spre a-1 oferi in schimb un substitut
a ceea ce au eliminat. De obicei, manualele de stiintd cuprind doar
o fardma de istorie, fie intr-un capitol introductiv, fie, mai frecvent,
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intr-o puzderie de referiri la marii eroi ai unor epoci trecute. Din
asemenea referiri, atit studentii cit si profesionistii ajung sa se
simti participanti la o traditie istoricd indelungata. Dar acea traditie,
derivatd din manuale, prin care oamenii de stiintd ajung la sem-
nificatia participérii lor, nu a existat de fapt niciodati. Din motive
evidente si foarte functionale, manualele de stiinta (si prea muite
dintre vechile istorii ale stiintei) se referd numai la acea parte a
operet oamenilor de stiintd din trecut care poate fi lesne conceputa
ca o contributie la prezentarea si rezolvarea problemelor para-
digmatice ale manualelor. In parte prin selectie si, in parte, prin
denaturare, oamenii de stiintd din trecut sunt implicit prezentati
ca si cum ar {1 lucrat la acelasi set de probleme fixe si potrivit ace-
Iuiasi set de canoane fixe pe care cea mai recenti revolutie in teorie
s$1 In metoda stiintificd le-a facut s3 para stiintifice. Nu este deci
de mirare ¢ manualele si traditia istoricd pe care o implica trebuie
rescrise dupé fiecare revolutie stiintifica. Dupd cum nu e de mirare
¢d, pe misurd ce ele sunt rescrise, stiinta ajunge s pari din nou
eminamente cumulativa.

Oamenil de stiintd nu constituie, fireste, singurul grup care tinde
sd-st vada trecutul disciplinei dezvoltindu-se linear in directia
punctului de vedere actual. Tentatia de a scrie istoria retrospectiva
este omniprezenta si perena. Dar oamenii de stiintd cedeazi mai
usor tentatiei de a rescrie istoria, in parte pentru ca rezultatele cer-
cetdrii stiintifice nu indica vreo dependentd evidenti de contextul
istoric al investigatiei si in parte pentru ¢, cu exceptia perioadelor
de crizi st revolutie, pozitia contemporana a omului de stiintd pare
atit de sigurd. Mai multe detalii istorice, privind prezentul stiintei
sau trecutul el, sau o mal mare responsabilitate fatd de detaliile
istorice prezentate nu ar putea decit sa dea un statut artificial
idiosincrasiei, erorii §i confuziei omenesti. De ce si pretuim ceea
ce eforturile cele mat nobile §i constante ale stiintei ne-au dat po-
sibilitatea sa ignoram? Deprecierea faptului istoric este adinc si
probabil functional inradacinata in ideologia profesiunii stiintifice,
acea profesiune care pune cel mai mare pret pe detalii factuale de
altd naturd. Whitehead a surprins spiritul anistoric al comunititii
stuntifice cénd scria ca: ,,0 stiinta care eziti sa-si uite fondatorii
este pierdutd.” Dar el nu avea intru totul dreptate cici stiintele,
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asemenea altor intreprinderi profesionale, au peyoie df’ eroil 10-1."
si le pastreazi numele. Din fenicire, In loc de a-s1 uita eroti, oamenii
de stiinta au fost in stare sa le uite operele sau sa le revizuiasca.
Ceea ce rezulta este o tendinta persistenta de a atrib}u 1storiei
stiintel un caracter linear sau cumulativ, o tendinta careia nu-i re-
iisté} nici micar oamenii de stiintd care p.rivesci %"e%trospecu_v'ia
propriile lor cercetan. De pilda, toate cetle trel r.ek%tan igcc-)mpatﬁ_)ﬂe
ale lui Dalton asupra dezvoltarii atomzsmu}ul_ sau chlmlc dau im-
presia ca el era preocupat Inca de tin.l.purm Eocmaz de ace_:le
probleme chimice ale combinirii proportiilor a caror re%o}vare i-a
adus mai tarziu faimai. In realitate, acele probleme par sa-i fi venit
in minte doar odaté cu solutiile lor s1 deci cand act1v1tateavsz_1 crea-
toare era aproape incheiata!. Ceea ce omit toate rejlat-arﬂe Iu%
Dalton sunt efectele revolutionare ale aplicérii ifl chimie a unei
serii de probleme s1 concepte pani atunct restrans§ la fizica si
meicorologie. Este tocmai ceea ce a facut Dalton $1 reizulitatul a
fost o reorientare a domeniului, o reorientare care 1-a_1nvat,at pe
chimisti s puna noi intrebari despre — s1 sa tragéd noi concluzn
din — vechile date. )
La fel, Newton scria ca Galilei a descoperit céwforl:a cpnstant'a
a gravitatiel produce o miscare propor@i_onglé cu patriitul tlrr}pu}ul.
De fapt, teorema cinematici a hui Galilei ia acegsta fprma canq
este cuprinsd In matricea propriilor concepte dinamice ?leu lui
Newton. Dar Galilei nu a aftrmat nicidecum ceva asemanator.
Expunerea sa asupra corpurilor in cadere face rareori aluzie la for‘gej
cu atat mail putin la o forta gravitationald constanta care cauzeaza
caderea corpurilor®. Atribuindu-i lui Galilei raspunsul la o‘mtrebare
pe care paradigma lui Galilei nu o permitea, relatarea 1u1_Newton
ascunde efectul unei reformuldri limitate dar revolutionare a

"L. K. Nash, ,,The Origins of Dalton’s Chemical Atomic Theory™, Isis,
4 . 101-116.
XL\:-’ Iii(itlfzgfu);épfu observatia lui Newton, vezi Florian Cajori {(ed.), 8ir Isaac
Newton's Mathematical Principles of Natural Philosophy and His Sysiem
of the World (Berkeley, Calif,, 1946), p. 21. Pasajul trebuie Qomparat cu
expunerea i Galilel din Dialogues concerning Tiwo New Sciences, trad.
H. Grew st A. de Salvio (Evanston, I11, 1946), pp. 154-176.
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Intrebarilor pe care oamenii de stiintd le puneau in legatura cu
migcarea, ca $i a raspunsurilor pe care erau dispusi si le accepte.
Dar tocmai acest gen de schimbare in formularea Intrebarilor S1
raspunsurilor este cel care di seamad, mat mult decit noile des-
coperiri empirice, de tranzitia de la dinamica aristotelica la cea a
lui Galilei i de la aceasta din urma la cea a lui Newton. Ascunzéand
asemenea schimbiri, tendinta manualelor de a lineariza dezvoltarea
stiintei nu face decat sa mascheze un proces care sti la baza celor
mai semnificative episoade ale dezvoltirii stiintei.

Exemplele anterioare evidentiaza, fiecare in contextul unei
singure revolutii, inceputurile unej reconstructii a istoriei care este
regulat completati de manualele stiintifice postrevolutionare. Dar
in aceasta completare este implicatd mai mult decat o multiplicare
a denaturdrilor istorice ilustrate mai sus. Aceste denaturiri fac re-
volutiile invizibile; aranjarea, in manualele de stiin{d, a materialului
incd vizibil implicd un proces care, daca ar exista, ar nega revo-
lutiilor orice functie. Pentru ca urmareste sa-1 familiarizeze, cat
mai repede, pe student cu ceea ce comunitatea stiintifica contem-
porand crede ci cunoagte, manualele trateaza diferite experimente,
concepte, legi si teorii ale stiintei normale curente cit mai separat
$i mai serial posibil. Pedagogic, aceasti tehnica de prezentare este
inatacabila. Dar cind este combinati cu spiritul in general anistoric
al scrierii stiintei, ea produce aproape inevitabil impresia puternica
ca gtiinta a atins stadiul actual printr-o serie de descoperiri si
inventii individuale care, luate impreund, constituie edificiul
modern al cunoasterii specializate. Dupi modul de prezentare din
manuale, oamenii de stiintd au urmarit, de la iInceputurile
intreprinderii stiintifice, obiective particulare care sunt incorporate
in paradigmele de astizi. Unul céte unul, intr-un proces comparat
adeseori cu punerea ciramizilor la o constructie, oamenii de stiinta
ar {1 urmarit si adauge noi fapte sau concepte, noi legi sau teorii
la edificiul de informatie prezentat in manualul stiintific con-
temporan,

Dar nu acesta este modul in care se dezvolti stiinta. Multe din
problemele stiintei normale contemporane nu au apirut decat in
urma celel mai recente revolutii stiintifice. Foarte putine dintre
ele pot fi regisite la inceputurile istorice ale stiintei in care apar
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acum. Generatiile anterioare au cercetat propriile lor probleme cu
propriile lor instrumente 1 propriile lor canoane pentru rezolvare.
S1 nu numai problemele s-au schimbat; s-a transformat, mai de-
grabi, intreaga retea de fapte si teorie pe care paradigma ma-
nualului o aplicd naturii. Este, de pilda, constanta compozitiei
chimice un simplu fapt de experientd pe care chimistii l-ar fi putut
descoperi experimental in oricare din lumile In care practicau? Sau
este, mai degraba, un element —— si Inca unul incontestabil — dintr-o
noud structurd de fapte §i teorie pe care Daiton a aplicat-o ex-
perientei chimice anterioare, ca intreg, modificind-o in acest
proces? Sau, In acelasi sens, este acceleratia constanta produsi de
o fortd constantd un simplu fapt pe care 1-au cautat dintotdeauna
cercetdtorii dinamicii sau este, mai degraba, raspunsul la o intrebare
care s-a pus prima oard numai in teoria newtoniana si la care
aceasta teorie putea rispunde pe baza informatiei existente nain-
te de punerea intrebarii?

Aceste infrebdri sunt puse aici in legidturd cu ceea ce apare in
manuale ca prezentare a faptelor fragmentar descoperite. Dar ele
au, evident, implicatii si cu privire la ceea ce manualele prezinta
ca teorii. Aceste teorii, fireste, ,,se potrivesc faptelor®, dar numai
transforméand o informatie prealabil accesibild in fapte care, potrivit
paradigmei precedente, nu existau citusi de putin. Or, aceasta
inseamni ci nici teoriile nu se dezvoltd fragmentar pentru a se
potrivi faptelor existente dintotdeauna. Mai curdnd, ele apar Im-
preuni cu faptele printr-o reformulare revolutionard a traditiel
stiintifice precedente, o traditie in care relatia mediata-de-cunoasg-
tere dintre omul de stiintd si naturd nu era deloc aceeasi.

Un ultim exemplu poate clarifica aceasta explicatie a influentel
prezentirilor din manuale asupra imaginii noastre despre dez-
voltarea stiintifici. Orice manual elementar de chimie trebuie s
trateze conceptul de element chimic. Aproape intotdeauna cind
este introdus acest concept, originea lui este atribuitd chimistului
{(din secolul al saptesprezecelea) Robert Boyle, in a cérui carte,
Chimistul sceptic, cititorul atent va gisi o definitie a ,,elementului®
foarte apropiatd de cea folositd astdzi. Referirea la contnibutia lui
Boyle il ajuti pe Incepitor sd-si dea seama ci chimia nu a inceput
cu sulfamidele; in plus, el afli astfel ca una dintre sarcinile
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traditionale ale omului de stiinti este s inventeze concepte de acest
gen. Ca o parte a arsenalului pedagogic care il formeaza pe omul
de stiinta, referirea este extrem de eficace. Totusi, ea ilustreazi
incd o datd structura greselilor istorice care 11 induc in eroare pe
studenti §i profani deopotriva in privinta naturii intreprinderii
stiintifice.

Potrivit lui Boyle, care avea perfectd dreptate, ,,definitia® pe
care a dat-o elementului nu era mai mult decit o parafrazi a unui
concept chimic traditional; Boyle a formulat-o numai pentru a
argumenta ¢d nu existd ceva asemenea unii element chimic; istoric,
versiunea din manuale a contributiei lui Boyle este cu totul ero-
natd’. Eroarea este, fireste, banali, desi nu mai mult decat oricare
alta denaturare a faptelor. Nu este insd banald impresia despre
stiintd promovatd atunci cénd o asemenea eroare este mai inti
admisd si apoi implantatd Tn structura tehnicd a manualului. Ca
$i,,timpul®, ,,energia®, , forta” sau ,,particula®, conceptul de element
este genul de ingredient al manualelor care, adeseori, nu este catusi
de putin inventat sau descoperit. In particular, filiatia definitiei lui
Boyle poate fi urmairitd apoi cel putin pani la Aristotel si mai
recent, prin Lavoisier, pdnd la manualele moderne. Dar aceasta
nu inseamnd ¢l stiinta a posedat din Antichitate conceptul modern
de element. Definitiile verbale, ca aceea a lui Boyle, au un continut
stiintific redus cind sunt considerate In sine. Ele nu sunt specificari
logice depline ale semnificatiei (dacd existd asa ceva) ci, mai
degraba, auxiliar pedagogice. Conceptele stiintifice la care ele se
referd dobandesc semnificatia deplinid numai cind sunt corelate,
intr-un manual sau altd prezentare sistematicd, altor concepte
stiintifice, unor proceduri operatorii §i unor aplicatii ale paradigmei
respective. Reiese deci ci unele concepte ca acela de element pot
f1 cu greu inventate in afara unui context. Apoi, dat fiind contextul,
ele se cer rareori inventate intrucit sunt deja la Indeméana. Atat
Boyle cét si Lavoisier au modificat, in privinte importante, sem-
nificatia chimici a ,,elementului®. Dar ef nu au inventat conceptul
st nici macar nu au schimbat formula verbald care-i servea ca

3T. S. Kuhn, ,,Robert Boyle and Structural Chemistry in the Seventeenth
Century®, Isis, XLIII {1952}, pp. 26-29.
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definitie. La fel cum nici Einstein, cum am vazut, nu a trebuit sa
inventeze sau mécar sa redefineascd explicit , spatiul® s1 ,,timpul™
pentru a le da o noud semnificatie in contextul operei sale.

Care a fost atunci functia istorici a lui Boyle In acea parte a
operei sale care include faimoasa ,,definitie”? El a fost conducatorul
unei revolutii stiintifice care, schimbénd relatia ,,elementului® fata
de operatiile chimice si teorta chimica, a transformat notiunea in-
tr-un instrument cu totul diferit de ceea ce fusese inainte, trans-
formand, in acest proces, chimia si lumea chimistului deopotriva®.
Au fost necesare alte revolutii, inclusiv cea care se concentreaza
in jurul Iui Lavoisier, pentru a da conceptului forma si functia sa
moderni. Dar Boyle ilustreaza, In mod tipic, atit procesul implicat
in fiecare din aceste stadii cét gi ceea ce se Intampla in acest proces
cand cunoasterea existentd este incorporatd Intr-un manual. Mai
mult decit oricare alt aspect individual al stiintei, aceasta forma
pedagogicd a determinat imaginea noastrd despre natura stiintei
si despre rolul descoperirii si inventiei in dezvoltarea ei.

* Marie Boas, in cartea el Robert Boyle and The Seventeenth-Century
Chemistry (Cambridge, 1958), se ocupd in multe locuri de contributule

pozHive e o Boyie a evolutia conceptulul de elemnent criwmic.

XII
Deznodaméntul revolutiilor

Manualele pe care tocmai le-am discutat sunt produse numai in
urma unei revolutii stiintifice. Ele constituie bazele unei noi traditii
de stuntd normala. Examindnd problema structurii lor, am sciipat
evident din vedere o verigi. Care este procesul prin care un nou
candidat la statutul de paradigma isi inlocuieste predecesorul? Orice
noud interpretare a naturii, fie o descoperire sau o teorie, apare
mai intél In mintea unuia sau citorva indivizi. Fi sunt cei care
invatd primii sd vada stiinta si lumea Intr-o lumina diferita, iar
capacitatea lor de a efectua aceasts tranzitie este facilitati de doud
imprejurdri pe care nu le intdlnim la majoritatea celorlalti membri
ai profesiunii. Invariabil, atentia lor a fost intens concentrata asupra
problemelor care au provocat criza; in plus, de obicei, acestia sunt
oameni atit de tineri sau novici In domeniul zguduit de criza incit
practica stiintificd i-a legat mai putin adanc decat pe majoritatea
contemporanilor lor de conceptia despre lume si regulile de-
terminate de vechea paradigmia. Cum sunt ei in stare si ce trebuie
sa facd penfru a converti intreaga comunitate sau subgrupul pro-
fesional respectiv la modul lor de a concepe stiinta si lumea? Ce
determind grupul sd abandoneze o traditie de cercetaré normala
in favoarea alteia?

Pentru a intelege importanta acestor intrebéri, s3 ne amintim
ca cle sunt singurele reconstructii pe care istoricul le poate oferi
investigatiei filozofulul asupra testirii, verificirii sau infirmarii
teoriilor stiintifice stabilite. In masura in care este angajat In stiinta
normald, cercetatorul rezolva puzzles si nu testeaza paradigme. Desi
In cursul ciutdrii solutiei unui puzzle particular el poate s incerce
abordiri alternative, respingandu-le pe cele care nu duc la rezultatul
dorit, cercetdtorul nu testeaza paradigma in astfel de situatii.
Dimpotriva, el seamini cu jucitorul de sah care, in fata unei
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probleme si a tablei de joc, incearci diferite miscédri alternative
in cautarea unei solutii. Aceste eforturi ale jucatorului de sah sau
ale omului de stiinta i pun la incercare pe el si nicidecum regulile
jocului. Ele sunt posibile numai atita vreme cit paradigma Insasi
este admisa. De aceea, testarea paradigmel are loc numai dupé
esecuri repetate In a rezolva o problema de seama care a generat
criza. Si chiar atunci, ea are loc numai dupé ce sentimentul crizei
a generat un alt candidat la statutul de paradigma. In stiinta, situatia
de testare nu constd niciodati, spre deosebire de rezolvarea
puzzles-urilor, numai in compararea unei singure paradigme cu
natura. Dimpotrivi, testarea survine in contextul competitier din-
tre doud paradigme rivale pentru cucerirea comunitatii stiintifice.

Atent examinati, aceastd formulare dezviluie paralele neas-
teptate si probabil semnificative cu doud dintre cele mai populare
teorii filozofice contemporane despre verificare. Putini filozofi ai
stiintei mai cautd incd criterii absolute de verificare a teoriilor
stiintifice. Constienti de faptul ci nici o teorie nu poate fi vreodata
supusa tuturor testelor relevante, ei nu se intreabd daca o teorie
a fost verificati, ci mai degraba se ntreabi care este probabilitatea
ei in lumina dovezilor disponibile. Pentru a rispunde la aceasta
intrebare, o importantd scoald a trebuit sd recurgd la compararea
capacitatii diferitelor teorii de a explica evidenta disponibila.
Aceasta insistentd asupra compardrii teoriilor caracterizeaza de ase-
menea situatia istorica in care este acceptatd o noud teorie. Ea
indica, foarte probabil, una din directiile In care ar trebui sé se
indrepte discutiile viitoare asupra verificarii.

in formele lor cele mai obisnuite, teoriile probabiliste ale verifi-
carii recurg insd toate la unul sau altul din limbajele observationale
pure sau neutre discutate In sectiunea X. O teorie probabilista cere
si compararm teoria stiintifica data cu toate celelalte pe care le-am
putea considera ci se potrivesc aceleiasi colectii de date observate.
O alta reclamai construirea mentald a tuturor testelor care i se pot
pretinde teoriei stiintifice date si le treacd!. Aparent unele din aceste

! Pentru un scurt rezumat al principalelor cii spre teoriile probabiliste
ale verificarii, a se vedea Emest Nagel, Principles of the Theory of Probability,
vol. I, No. 6, din International Encyclopedia of Unified Science, pp. 60-73.
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constructii sunt necesare pentru calcularea probabilitatilor
specifice, absolute sau relative, dar este greu de inchipuit cum ar
putea fi realizatd o astfel de constructie. Dupa cum am aréatat, daca
nu poate exista nici un sistem de limbaje sau concepte stuntific
sau empiric neutru, atunci constructia propusé pentru teste i teoril
alternative trebuie efectuati dinduntrul unei traditil bazate pe o
paradigmi. Astfel restransa, constructia nu ar mal avea acces ia
toate experientele posibile sau la toate teoriile posibile. In
consecintd, teoriile probabiliste mascheazi contextul verificarii in
aceeasi masuri in care il clarifica. Degl acest context, dupd cum
insista ele, depinde de compararea teoriilor si a unei cantititl
considerabile de dovezi empirice, teoriile si observatiile in cauza
sunt intotdeauna strans legate de cele deja existente. Verificarea
seamind cu selectia naturald; ea alege cea mat viabila dintre
alternativele reale intr-o situatie istorica particulard. Daca aceasta
alegere este cea mai buni care putea fi facuta in cazul in care ar
fi existat alternative sau in care datele ar f1 fost de alta natura —
iata o intrebare lipsita de sens. Caci nu existd mijloace de a cauta
raspunsuri la ea.

O abordare cu totul diferitd a acestui ansamblu de probleme a
fost elaborata de Karl R. Popper, abordare care neagi existenta
oricaror procedeuri de verificare?. In schimb, el subliniazd im-
portanta falsificrii, adici a testului care, avand un rezultat negativ,
implica respingerea unei teorii stabilite. Evident, rolul astfel atrnibuit
falsificirii este foarte asemanator celui pe care acest eseu il atribuie
experientelor anomalice, adicd experientelor care, provocénd o
crizi, pregitesc terenul pentru o noud teorie. Totusi, experientele
anomalice nu pot fi identificate cu cele falsificatoare. De fapt, ma
tndoiesc chiar ¢i acestea din urmaé exista. Aga cum am subliniat
in nenumarate randuri, nici o teorie nu rezolva vreodatd toate
problemele cu care este confruntata la un moment dat; dupa cum
nici solutiile deja obtinute nu sunt decét rareori perfecte. Dim-
potrivi, tocmai incompletitudinea si imperfectiunea corespondentei
existente intre date si teorie sunt cele care, In orice moment,

2X. R. Popper, The Logic of Scientific Discovery (New York, 1959}, mai
ales Capitolele I-IV.
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definesc multe din acele puzzies ce caracterizeaza stiinta normala.
Daca oricare si fiecare esec in a obtine 0 asemenea corespondenti
ar {1 un motiv pentru respingerea teoriilor, atunci toate teoriile ar
trebui s fie permanent respinse. Pe de alta parte, dacd numai esecul
grav in obtinerea corespondentei justifica respingerea teoriei, atunci
popperienii vor avea nevoie de un criteriu de .improbabilitate*
sau de ,,grad de falsificare“. Flaborand un asemenea criteriu, el
se vor lovi aproape sigur de aceeasi retea de dificultati care i-a
coplesit pe partizanii variatelor teorii probabiliste ale verificarii.

Multe dintre dificultatile anterioare pot fi evitate prin re-
cunoasterea faptului ¢ ambele aceste conceptii dominante st opuse
despre logica subiacenti a investigatiei stiintifice au incercat si
comprime la un loc doud procese in mare misuri separate.
Experienta anomalici, la Popper, este importanta pentru stiinta
deoarece recurge la competitori ai unej paradigme existente. Dar
falsificarea, desi are loc neindoielnic, nu survine odati cu aparitia
unei anomalil sau instante falsificatoare, sau numai datorit tor.
Dimpotrivi, ea constituie un proces ulterior si separat care ar putea
la fel de bine s3 fie numit verificare, infrucit marcheaza victoria
unel noi paradigme asupra celei vechi. Apol, compararea pro-
babilisti a teoriifor joacd un rol central tocmai in acest proces uritar
de verificare-falsificare. O asemenea formulare in dous etape are,
cred, avantajul unei plauzibilitati mari si poate, de asemenea, sa
ne ajute sa explicdm rolul acordului (sau dezacordului) intre fapt
$I teorie In procesul de verificare. Pentru 1storic, cel putin, ideea
cd verificarea stabileste acordul faptelor cu teoria nu prea are sens.
Toate teoriile istorice semnificative au fost in acord cu faptele, dar
numari intr-o masura mai mare sau mai mici. Nu existi un raspuns
mai precis la intrebarea daca, sau cit de bine, se potriveste o teorie
individuala faptelor. Dar multe intrebari asemanatoare acesteia pot
fi puse cind teoriile sunt luate in bloc sau chiar doua céte doua.
Are foarte mult sens si ne intrebam care din dous teorii reale si
rivale se potriveste mai bine taptelor. Desi nici teoria Iui Priestley
nici cea a lui Lavoisier, de pilda, nu se acordau precis cu obser-
vatiile existente, putini contemporani au ezitat mai mult de un de-
ceniu in a conchide ca teoria lui Lavoisier oferea o mai buni
corespondentd cu observatiile decat cealalta.
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Dar aceasta formulare face ca sarcina de a alege Intre paradigme
$a& para mai usoard si mai familiara decat este in realitate. Daci
nu ar exista decat un grup de probleme stiintifice, doar o lume in
care sd operezi cu ele si numai un grup de criterii pentru rezolvarea
ler, atunci competitia paradigmelor ar putea f1 decisd mai mult sau
mal putin rutinier, printr-o metodi ca Inregistrarea numarului de
probleme solutionate de fiecare in parte. In realitate insa, aceste
conditii nu sunt niciodatd pe deplin satisficute. Partizanii para-
digmelor rivale vorbesc intotdeauna despre lucruri diferite — cel
putin Infr-o oarecare misuri. Nici una din parti nu va admite toate
presupozitiile nonempirice de care cealalti are nevoie pentru a-si
sustine punctul de vedere. Asemenea lui Proust si Berthollet, ar-
gumentand despre compozitia compusilor chimici, ele nu pot sa
nu vorbeasca limbi diferite. Desi fiecare poate spera s& ¢ con-
verteasca pe cealaltd la modul sau de a concepe stiinta si
problemele ei, nici una nu poate spera sd-si dovedeasca dreptatea.
Competitia dintre paradigme nu este genul de lupta care poate fi
castigatd prin argumente.

Am vazut pani acum citeva din cauzele pentru care adeptii
paradigmelor rivale trebuie si esueze in efortul de a stabili un
contact deplin eu fiecare din celelalte puncte de vedere. Aceste
cauze au fost descrise ca incomensurabilitate a traditiilor de stiinta
normalé pre- si postrevolutionari. Si le recapitulam pe scurt. In
primul rind, adeptii paradigmelor rivale vor fi adeseori in dez-
acord in ce priveste lista de probleme pe care trebuie si le rezolve
orice candidat la statutul de paradigma. Criteriile sau definitiile
lor privitoare la stiinti nu sunt aceleasi. Trebuie ca o teorie a mig-
carii sd explice cauza fortelor de atractie dintre particulele de
materie sau poate doar si consemneze existenta unor atare forte?
Dinamica lui Newton a fost in mare masura respinsd deoarece,
spre deosebire de teoriile ui Aristotel s1 Descartes, implica al doilea
raspuns. Cénd teoria lui Newton a fost acceptata, o intrebare era
in acest fel alungati din stiintd; o intrebare despre care insa teoria
relativitatii poate afirma cu mandrie ci a rezolvat-o. La fel, in
modul in care era rispanditi in secolul al nouasprezecelea, teoria
chimici a lui Lavoisier i-a inhibat pe chimisti sa se intrebe de ce
metalele erau atit de asemanitoare — o intrebare pe care chimia
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flogisticd o pusese si la care rdspunsese. Trecerea la paradigma
hui Lavoisier, asemenea trecerii la cea a lui Newton, insemna pier-
derea nu numai a unei intrebari admisibile, dar si a unei solutii
obtinute. Dar aceastd pierdere nu a fost definitiva. In secolul al
douazecilea, intrebarile despre calititile substantelor chimice si-au
facut din nou aparitia in stiinta, impreuna cu unele raspunsuri
la ele.

Este vorba Insé aici, mai mult decit de incomensurabilitatea
criteriilor. Deoarece noile paradigme se nasc din cele vechi, ele
incorporeaza de obicei o buna parte din vocabularul si aparatul
atdt conceptual cét si instrumental pe care le-a folosit inainte
paradigma traditionald. Dar ele folosesc rareori aceste elemente
imprumutate potrivit modului traditional. In noua paradigma,
terment, concepte st experimente vechi intrd in noi relatii unele
cu altele. Rezultatul inevitabil este — ceea ce trebuia sd numim,
desi termenul nu este cu totul potrivit — o neintelegere intre doud
scoli rvale. Profanii care rddeau de teoria einsteiniana a relativitatii
generalizate pe motiv ca spatiul nu ar putea i ,,curbat” — nefiind
genul de lucru care se preteaza la asa ceva — nu erau pur si simplu
nedrepti sau in eroare. Tot asa cum nu erau nici matematicienii,
fizicienii si filozofil care au incercat si elaboreze o versiune eu-
clidiand a teoriei lui Einstein®. Ceea ce se intelegea Tnainte prin
spatiu era ceva necesarmente uniform, omogen, izotrop si neafec-
tat de prezenta matertei. Dacd nu ar {1 fost astfel, fizica newtoniana
nu ar fi functionat. Spre a realiza trecerea la universul hui Einstein,
intreaga tesdturd conceptuald ale carei fire sunt spatiul, timpul,
materia, forta s.a.m.d. a trebuit sa fie refacuta si asternuta din nou
peste intreaga naturd. Numai oamenii care au trecut sau nu au reusit
sd treacd, impreund, prin aceastd transformare vor fi in stare si
identifice cu exactitate lucrurile asupra carora au fost sau nu de

3 In privinta reactiilor profane la conceptul de spatiu curbat, a se vedea
Philipp Frank, Einstein, His Life and Times, traducere si editare de G. Rosen
$1 5. Kusaka (New York, 1947), pp. 142-146. Pentru cele citeva Incerciri
de a pastra cuceririle relativitatii generalizate Intr-un spatiu euclidian, vezi
C. Nordmann, Einstein and the Universe, trad. J. Mc Cabe (New York, 1922),
cap. IX.
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acord. Comunicarea peste linia revolutionara de demarcatie este
inevitabil partiald. S& ne gindim, de exemplu, la camenii care l-au
socotit pe Copernic nebun pentru ca afirmase cd Pamantul se
invarteste. Ei nu greseau doar sau nu greseau intru totul. Parte din
ceea ce et intelegeau prin ,,Pamant™ insemna pozitie fixa. Pamantul
lor, cel putin, nu putea fi migcat. In mod corespunzitor, inovatia
lui Copernic nu a constat pur si simplu in a misca Paméntul. Mai
degrabi, ea a constituit un nou mod de a privi problemele fizicii
si astronomiel, un mod care a modificat necesarmente intelesul
atit al ,,Pamantului® cat si al ,,miscarii**. Fard aceste modificari,
conceptul de Paméant in miscare era nebunesc. Pe de alta parte,
odati ce modificarile au fost efectuate st Intelese, atat Descartes
cit si Huyghens si-au putut da seama ca miscarea Paméantului era
o problema fird nici un continut pentru stiinta>.

Aceste exemple indicd un al treilea §i fundamental aspect al
imposibilititii de a compara intre ele paradigmele rivale. Intr-un
sens pe care nu sunt in stare si il clarific mai mult, adeptii para-
digmelor rivale isi practica meseria In lumi diferite. Una contine
corpuri aflate sub actiunea unei forte si care cad incet, alta penduie
care si repetd continuu miscirile. Intr-una solutiile sunt compusi,
iar n alta amestecuri. Una este scufundata Intr-o matrice spatiala
plani, alta intr-una curbd. Practicind in lumi diferite, cele doud
grupuri de oameni de stiinta vad lucruri diferite cdnd privesc din
acelasi punct in aceeasi directie. Din nou, aceasta nu inseamni
ci ele pot vedea orice le place. Ambele grupuri examineaza lumea,
iar ceea ce examineazi nu s-a schimbat. Dar in unele regiuni, ele
vad lucruri diferite si le vad in interactiuni diferite. Iata de ce o
lege care nu poate fi nici macar demonstrata unui grup de oameni
de stiintd poate uneori parea intuitiv evidenta celuilalt. De ase-
menea, acesta este motivul pentru care, inainte de a putea spera
si comunice pe deplin, un grup sau celalalt trebuie sa tralasca
convertirea pe care am numit-o schimbare de paradigma. Tocmai

4 T. 8. Kuhn, The Copernican Revolution (Cambridge, Mass., 1957), Cap.
I, IV si VII. O tema majord a intregii carfi este tocmai masura in care
heliocentrismul a fost mai mult decét o chestiune strict astronomici.

5 Max Jammer, Concepis of Space (Cambridge, Mass., 1954}, pp. 118-124.
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pentru cd este o tranzitie Intre incomensurabile, trecerea de la o
paradigma la o alta rivald nu poate fi ficuta pas cu pas, constransi
de logicé si de o experientd neutrd. Ca si transformarea gestalt-
ului, ea trebuie si survini dintr-odata (desi nu neapdrat instantaneu)
sau deloc.

Cum ajung, atunci, oamenii de stiintd sa realizeze aceasti
transpunere? In parte, rispunsul este ca foarte adesea ei nu ajung
-0 realizeze. Aproape la un secol dupa moartea lui Copernic,
copernicanismul facuse inci putini prozeliti. Opera lui Newton
nu a fost in general acceptati, mai ales pe continent, vreme de mai
mult de o jumatate de secol de la aparitia Principiilor®. Priestley
nu a acceptat niciodata teoria oxigenului, nici lordul Kelvin pe
cea electromagnetici s.a.m.d. Dificultitile convertirii au fost adesea
observate de insisi oamenii de stiintd. Intr-un pasaj deosebit de
patrunzator de la sfarsitul Originii speciilor, Darwin scria: »esi
sunt intru totul convins de adevarul conceptillor expuse in acest
volum™ nu ma astept deloc sa-i conving pe naturalistii cu expe-
rientd, ale cdror minti sunt pline de o multime de fapte, toate con-
cepute de-a lungul anilor dintr-un punct de vedere total opus celui
pe care il sustin... Dar privesc cu incredere in viitor, spre natu-
ralistil tineri care se ridica si care vor fi in stare si examineze im-
partial ambele laturi ale problemei®’. Tar Max Planck, trecindu-si
in revistd propria carierd in a sa Autobiografie stiintificd, remarca
Cu amaraciune ca ,,un nou adevar stiintific nu triumfs convingandu-si
adversarii i lumindndu-i, ¢i mai degraba pentru ci adversarii sai
péna la urma mor si se ridici o noui generatie careia acel adevar
ii apare firesc*®.

Aceste fapte si altele asemanitoare sunt prea bine cunoscute
pentru a mai avea nevoie de alte argumente. Dar ele reclami o

¢ 1. B. Cohen, Franklin and Newton: An Inquiry into Speculative New-
tonian Experimental Science and Franklins Work in Electricity as an Example
Thereof (Philadelphia, 1956), pp- 93-94.

7 Charles Darwin, On the Origin of Species... (editie autorizata dupz a
sasea editie engleza; New York, 1889), 11, pp. 295-296,

¥ Max Planck, Scientific A utobiography and Qther Papers, trad, F. Gaynor
(New York, 1949), pp. 33-34,
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reevaluare. In trecut, ele au fost adesea intelese in sensul ¢i oamenii
de stiint3, fiind doar oameni, nu puteau intotdeauna si-si re-
cunoascd erorile, chiar cand erau pusi in fata unor demonstratii
riguroase. As fi de pirere, mai degraba, ci in aceste chestiuni nu
este vorba nici de demonstratie nici de eroare. Transferul de
fidelitate de la o paradigma la alta este o experienta de convertire
care nu poate {1 fortata. Rezistenta de o viata, mai ales din partea
celor ale céiror cariere productive i-au legat de o traditie mai veche
de stiintd normali, nu este o violare a standardelor stiintei, ¢i un
indicator al insesi naturii cercetirii stuntifice. Izvorul rezistentei
este increderea ci vechea paradigmi va rezolva péna la urma toate
problemele, ¢d natura poate fi inghesuitd in tiparul oferit de
paradigma. Inevitabil, in perioade de revolutie, aceasta incredere
pare Indératnicie — cum de altfe] este uneori. Dar este si ceva
mat mult. Aceastd incredere este cea care face posibila stiinta
normald sau rezolvatoare-de-puzzles. 51 numai prin stiinta
normald, comunitatea profesionali a oamenilor de $tiinta reuseste,
mai Intdi, sa exploateze potentialitatile domeniului si preciziei
vechii paradigme, iar apoi si identifice dificultatea a carei studiere
va putea da nastere unei noi paradigme.

Totusi, a spune ci rezistenta este inevitabila si legitimi, ca
schimbarea paradigmei nu poate fi Justificatd prin demonstratie,
nu este totuna cu a spune ¢ nici un argument nu este relevant sau
¢a oamenti de stiintd nu pot fi convingi sa-si schimbe parerile. Degsi
este nevoie uneori de o generatie pentru a-si schimba piarerile,
comunitatile stiintifice au fost in repetate randuri convertite la noi
paradigme. De altfel, aceste convertiri au avut loc nu in ciuda
faptului ci savantii sunt oament, ¢i datoritd lui. Desi unii oamen;j
de stiinta, indeosebi cei mai bitrani §i cu mai multa experients,
pot rezista nelimitat, cei mai multi dintre e pot fi influentati intr-un
fel sau altul. Convertirile vor avea loc tncetul cu incetul pina cand,
dupa moartea ultimilor mohicani, intreaga comunitate va practica
din nou sub auspiciile unei singure paradigme, dar diferiti de cea
precedentd. Trebuie deci si ne intrebim cum survine convertirea
$1 cuml i se rezista.

Ce fel de raspuns asteptim la aceasts intrebare? Tocmai pentru ci
se referd la tehnici de convin gere sau la argumente si contraargumente
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intr-o situatie Tn care nu poate exista vreo demonstratie, intrebarea
noastrd este noui si presupune, deci, un studiu care nu a fost
intreprins Inainte. Va trebui si ne multumim cu o examinare foarte
partiala si impresionistd. De altfel, cele spuse concorda cu rezultatul
acestei examinari in a sugera ¢4, pusa in legaturd cu convingerea
mai degrabi decdt cu demonstratia, intrebarea asupra naturil
argumentului stiintific nu are un raspuns unic sau uniform. Qarmenii
de stiinta, luati ca indivizi, imbratiseaza o noud paradigma din tot
felul de motive. Unele dintre ele — de pilda, cultul soarehu care
l-a ajutat pe Kepler si devind un copernican — se afla cu totul in
afara sferei aparente a stiintei®. Altele depind de idiosincrasii
autobiografice si personale. Chiar nationalitatea sau reputatia pre-
alabila a inovatorului si a profesorilor sai pot uneori juca un rol
semnificativ!?. Pani la wrma, deci, trebuie sa Invatdm s& punem
aceasti intrebare intr-un mod diferit. Nu ne vor preocupa, prin
urmare, argumentele care il convertesc de fapt pe un individ sau
altul ci mai degrabi genul de comunitate care, mai devreme sau
mai tarziu, dar intotdeauna, se realcatuieste intr-un singur grup.
Voi aména nsa problema pentru ultima sectiune, examinand deo-
camdata unele dintre tipurile de argumente care se dovedesc deo-
sebit de eficiente in conflictele asupra schimbarii paradigmet.
Probabil, unica afirmatie foarte generala avansata de adeptil
unei noi paradigme este ¢ ei pot rezolva problemele care au dus-o
pe cea veche la criza. Cénd poate fi justificatd, aceastd afirmatie
este adesea cea mai eficientd posibil. Se stie ¢ paradigma este in
dificultate in zona la care se referd afirmatia. Dificultatea a fost

9 In ce priveste rolul cultului soarelui in gandirea i Kepler, vezi
E. A. Burtt, The Metaphysical Foundations of Modern Physical Science (ed.
revazuta; New York, 1932), pp. 44-49.

16 T ce priveste rolul reputatiei, s considerfm urmaétoarele: Intr-un
moment cand reputatia sa era bine stabilita, lordul Rayleigh a trimis Asociatiei
Britanice un articol asupra unor paradoxuri ale electrodinamicii. Din greseald,
numele siu a fost omis la trimiterea articolului, iar articoiul nsusi a fost
initial respins fiind considerat opera vreunui ,,iubitor de paradoxuri®. Curnd
dupd aceea, cu numele autorului la locul cuvenit, articolul a fost acceptat
cu o abundenta de scuze (J. R. Strutt, 4th Baron Rayleigh, John William Strutt,
Third Baron Rayleigh [New York, 1924}, p. 228).
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in repetate rnduri examinata, dar incercarile de a o indeparta au
esuat mereu. ,.Experimente cruciale® - capabile si discrimineze
cu deosebitd exactitate Intre doud paradigme — au fost recunoscute
si atestate inainte chiar ca noua paradigma si fi fost imaginata.
Astfel, Copernic a pretins ca rezolvase indiritnica problemai a
duratei anului calendaristic, Newton c¢i impicase mecanica
tgrestré cu cea celesta, Lavoisier ca rezolvase problemele iden-
titatil gazelor si relatiilor de greutate, iar Einstein ci ficuse elec-
trodinamica compatibild cu 0 noua stiintd a miscarii.

Pretentiile de acest fel au deosebite sanse si reuseascd daci
noua paradigma dovedeste o precizie cantitativa izbitor mai buna
decét competitoarea ei mai veche. Superioritatea cantitativi a
tabelelor rudolfice** ale Iui Kepler fata de toate cele calculate
pe baza teoriei Jui Ptolemeu a constituit un factor major in con-
vertirea astronomilor la copernicanism. Succesul lui Newton in
predictiile observatiilor astronomice cantitative a fost probabil cea
mai importanta cauzad a triumfului teoriei sale asupra rivalelor el
mai rezonabile, dar predominant calitative. Iar in acest secol, ui-
mitorul succes cantitativ al legii radiatiei lui Planck, ca si cel al
atomului lui Bohr i-au convins repede pe multi fizicieni sa le
adopte, desi, pentru ansamblul fizicii, ambele aceste contributii
creau mai multe probleme decit rezolvaull. ,

Pretentia de a fi rezolvat problemele generatoare de criza este
totusi rareori suficientd prin sine. De asemenea, ea nu poate fi
intotdeauna justificatd. De fapt, teoria lui Copernic nu era mai
precisa decét cea a lui Ptolemeu si nu producea direct vreo imbu-
natatire a calendarului. De asemnea, la cativa ani dupi ce a fost
propusd, teoria ondulatorie a lurninil nu avusese atit succes ca
rivala ei corpusculard Tn rezolvarea efectelor de polarizare care
fusesera cauza principald a crizei din opticd. Uneori, practica mai
liberd care caracterizeaza cercetarea extraordinard va produce un
candidat la paradigma3 care, initial, nu este de nici un folos in

* Termenul clasic: Tabulae rudolphinae. (N )

It Pentru problemele create de teoria cuanticd, vezi F. Reiche, The
Quantum Theory {(Londra, 1922), cap. II, VI-IX. Pentru alte exemple din
acest paragraf, vezi referintele anterioare din aceasta sectiune,
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problemele care au provocat criza. Cand se intdmpla asa ceva,
dovezile trebuie aduse din alte zone ale domeniului, asa cum de
altfel se si intdmpla adeseori. In acele alte zone pot fi elaborate
argumente deosebit de convingitoare in cazul in care noua para-
digmd permite predictia unor fenomene care erau cu totul
neasteptate atat timp cat prevala vechea paradigma.
Teoria lui Copernic, de exemplu, sugera c¢i planetele ar trebui
sa semene cu Pamdéntul, ci Venus ar trebui sa aibi faze st ca
universul ar trebui si fie mult mai mare decat se crezuse pana
atunci. Drept urmare, cind la saizeci de ani dupi moartea sa,
telescopul a dezviluit dintr-odata munti pe Luna, fazele planetei
Venus s1 un numar imens de stele pana atunci nebanuite, aceste
observatii au adus noii teorii numerosi prozeliti, mai ales dintre
neastronomi'?. In cazul teoriei ondulatorii a luminii, o cauzd prin-
cipald a convertirilor profesionale s—a_dove;lit afisi maxAdramatica.
Rezistenta franceza s-a naruit brusc si relativ complet cand FI.'GSHE:%
a putut demonstra existenta unei pete a'lbe ir_; ce_nt_rui I:ImbIEI unui
disc circular. Era un efect pe care mimeni, nici macar elunu:—‘l
anticipase, dar despre care Poisson, inifial gnul din ?dversa§11'sa13
ardtase cid este o consecintd necesard, dest absurda, a teoriel lui
Fresnel!®. Datorita valorii lor de soc §i intrucat era att de evident
ci ele nu erau de la bun inceput ,.cladite in™ noua teorie, asemenea
argumente s-au dovedit deosebit de convingatoare. Igr uneorl
aceastd fortd suplimentard poate fi exploatatd, chiar cénd
fenomenul In cauza fusese observat cu mult inainte de a fi prop.usé
teoria care 1l explica. Einstein, de exemplu, nu parea si fi anticipat
cé relativitatea gencralizati va explica cu precizie bine cunoscuta
anomalie observatd In miscarea periheliului lui Mercur, drept care
a trait o mare victorie ¢ind s-a adeverit ¢a lucrurile stau astfel'®.

2 Kuhn, op. cit., pp. 219225,

" E.T. Whittaker, 4 History of the Theories of Aether and Electricity 1
(2d ed., Londra, 1951), p. 108.

' Ibidem, 11 (1953), 151-180, in legatura cu elaborarea teoriei relativitatii
generalizate. Relativ la reactia lui Einstein fatz de acordul precis al teoriei
cu miscarea observata a periheliniui fui Mercur, a se vedea scrisoarea citati
in P. A Schlipp (ed.), Alberr Einstein, Philosopher-Scientist {Evanston I11,
1949), p. 101.

de_ incia?téf ele nu sunt, nicj Separat nici Impreund, constraneitoare.
Din fericire, exista si alte temeiuri pentru care oamenii de stiinta
renumtd la o paradigma veche in favoarea uneia noi. Sunt argt:t-
mentele, rareori explicitate intru totul, care apeleazi la simtu]
mdividuhei pentru adecvat sau estetic; astfel, despre noua teorie
$e spune ca este ,,mai ordonati*, , mai potrivita® sau ,,mai simpla*
decit cea veche. Probabil, aceste argumente sunt mai putin eficiente
in alte stiinte decat in matematici. Primele versiuni ale majoritatii
noilor paradigme sunt rudimentare. Pani ce atractia lor estetica
poate fi pe deplin evidentiata, majoritatea comunititii a fost
convinsa prin alte mijloace. Cu toate acestea, importanta consi-
deratiilor estetice poate fi uneori decisivi. Desi ele atrag adesea
numai cativa oameni de stiintd de partea unei noi teorii, de acestl
caniva poate depinde triumful ei final. Daca ei nu J-ar adopta In
grabd din motive In mare misurd individuale, noul candidat 1a
paradigmd ar putea sd nu fie niciodati suficient de dezvoltat pentru
a atrage intreaga comunitate stiintifica.

Pentru a intelege cauzele importantei acestor consideratii mai
subiective si estetice, si ne reamintim despre ce este vorba intr-o
controversd dintre paradigme. Cand un nou candidat 1a paradigmi
este pentru prima oari propus, el rezolvase doar rareori mai mult
decét cateva din problemele ce-i stiteau in fatd, iar cele mai multe
din aceste solutii erau inca departe de a fi perfecte. Pana la Kepler,
teoria lui Copernic nu prea imbunititise predictiile pozitiilor
planetelor facute de Ptolemeuy. Céand Lavoisier a vazut in ox’igen
»insusi aerul in intregime*, noua sa teorie nu putea deloc face fata
prpblemelor puse de proliferarea noilor gaze —— fapt pe care
Priestley l-a speculat cu mult succes in contraatacul sau. Cazuri

ca pata de qu_niné a lui Fresnel sunt extrem de rare. De obicei,
abia mu}t mai tarziu, dupa ce noua paradigmai a fost elaborata,
acceptata si exploatata, sunt avansate argumente aparent hotératoare,
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precum pendulul lui Foucault pentru a demonstra rotatia Pa-
méantului sau experimentul lui Fizeau pentru a dovedi ca lumina
se miscd mai repede Tn aer decit in apa. Producerea lor revine
stiintei normale, iar rolul lor nu apare in controversa paradigmelor,
ci In manualele postrevolutionare.

Inainte ca aceste manuale si fie scrise, cind disputa continua,
situatia este mult diferita. De obicei, adversarii unei noi paradigme
pot afirma in mod legitim ci, chiar In aria de crizi, aceasta este
cu putin superioard rivalei ei traditionale. Fireste, ea rezolva mai
bine unele probleme si dezviluie unele regularitéti noi. Dar para-
digma mai veche poate fi astfel articulatd incét si facd fatd
dificultitilor asa cum facuse fatd si altor dificultdfi mai Inainte.
Atat sistemul astronomic geocentric al Jul Tycho Brahe cét si
versiunile ulterioare ale teoriei flogisticului erau reactil la pro-
vocarile unui nou candidat la paradigma si ambele aceste reactii
au avut succes'. In afard de aceasta, aparatorii teoriei gi procedurii
traditionale pot aproape intotdeauna indica probleme pe care noul
lor rival nu le-a rezolvat dar care, pentru ei, nu sunt nicidecum
probleme. Pand la descoperirea compozitiei apei, arderea
hidrogenului era un argument puternic pentru teoria flogisticului
si impotriva celei a lui Lavoisier. Chiar dupi ce teoria oxigenu?ui
a triumfat, ea tot nu putea inci sa explice prepararea unut gaz in-
flamabil din carbon — fenomen pe care flogisticienii il adusesera
ca argument puternic in favoarea conceptiei lor’®. Chiar in zona
crizei, echilibrul argumentelor si contraargumentelor poate fi uneori
foarte strans. lar in afara acelei zone, balanta inclind adeseori
decisiv In favoarea traditiei. Copernic a distrus o respectabild
explicatie a miscarii PAmantului fara sa puna o alta in loc; Newton

15 pentru sistemul lui Brahe, care era geometric intru totul echivalent cu
cel al lui Copernic, vezi 1. L. Dreyer, A History of Astronomy from Thales
to Kepler (2d ed.; New York, 1953), pp. 359-371. Pentru ultimele versiuni
ale teoriei flogisticului si succesul lor, vezi J. R. Partington si D. McKie,
Historical Studies of the Phlogiston Theory™, Annals of Science, IV (1939),
pp. 113-149.

16 Pentru problema pusi de hidrogen, vezi J. R. Partington, 4 Short His-
tory of Chemistry (2d ed.; Londra, 1951} p. 134. Pentru oxidul de carbon,
vezi H. Koopp, Geschichte der Chemie, I (Braunschweig, 1845), pp. 294-296.

DEZNODAMANTUL REVOLUTIILOR 223

a facut acelasi lucru cu o explicatie mai veche a gravitatiei; la fel
Lavoisier cu proprietitile comune ale metalelor s.a.m.d. Pe scurt,
daca un nou candidat la paradigma va fi judecat de la bun inceput
de oameni practici, care 1l evalueazd numali capacitatea relativa
de arezolva probleme, stiintele ar cunoaste foarte putine revolutii
majore. Dacd addugdm la aceasta §i contraargumentele generate
de ce am numit mai inainte incomensurabilitatea paradigmelor,
atunci stiintele ar putea s& nu cunoasca nici un fel de revolutie.

Dar controversele dintre paradigme nu vizeazi realmente
capacitatea lor relativa de a rezolva probleme, desi din ratiuni in-
temeiate ele sunt de obicei exprimate in acesti termeni. Mai
degraba, chestiunea este care paradigma va ghida in viitor cerce-
tarea asupra unor probleme In raport cu care nici un competitor
nu poate incé pretinde ca le rezolvi In Intregime. Este necesara
o decizie intre moduri alternative de a face stiintd si, in aceste
conditii, decizia trebuie sa se bazeze mai putin pe realiziri trecute
cét pe promisiunt viitoare. Cel care imbritiseaza o noui paradigma,
aflatd Intr-un stadiu timpuriu de elaborare, o face adeseort in ciuda
evidentel oferite de problemele rezolvate. Cu alte cuvinte, el trebuie
s aib3 incredere ¢4 noua paradigma va reusi In fata numeroaselor
probleme cu care este confruntati, stiind numai ca vechea
paradigmad a esuat in fata citorva. O asemenea decizie poate fl
luatd numai pe bazi de incredere.

Aceasta este una din ratiunile pentru care o crizi anterioara se
dovedeste a f1 atat de importanti. Qamenii de stiintd care nu au
trecut prin ea vor renunta foarte rar la dovezile solide ale
problemelor rezolvate in favoarea a ceea ce poate lesne si se
dovedeasca si si fie considerati de citre multi o himera. Dar criza
singurd nu este suficientad. Trebuie de asemenea si existe o baza
pentru increderea In candidatul ales, chiar dacid nu este nici
rationald, nici, Tn ultima instanta, corecti. Trebuie, cu alte cuvinte,
sd existe ceva care si determine cel putin pe cativa oameni de
stiinta sa simta ca noua propunere este pe calea cea buni s1 uneori
numai consideratii personale si estetice confuze pot face acest
lucru. Au existat oameni care au fost convertiti de asemenea con-
sideratii in momente In care majoritatea argumentelor tehnice
articulabile indica contrariul. La aparitie, nici teoria astronomica
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a lui Copemnic, nici teoria materiei a lui De Broglie nu prezentau
multe alte motive de atractie. Chiar si astdzi, teoria generald a lui
Einstein il atrage pe oameni mai ales din motive estetice, o atractie
pe care putini oameni din afara matematicii au fost In stare sd o
resimta.

Nu vreau sd sugerez ci noile paradigme inving pédna la urma
printr-o esteticd mistica. Dimpotriva, foarte putini oameni parasesc
o traditie nurnal pentru asemenea ratiuni. Adeseori, cei care o fac
se dovedesc a fi fost indusi n eroare. Dar pentru ca o paradigma
s Invingd vreodata, ea trebuie sa-si cistige primil suporteri, oameni
care o vor dezvolta panid la punctul in care pot fi produse si
multiplicate argumentele practice. $i chiar aceste argumente, cand
apar, nu sunt individual hotaritoare. Intrucat oamenii de stiinta
sunt rezonabili, unul sau altul dintre argumente i1 va convinge pina
la urma pe multt dintre ei. Dar nu existid nici un singur argument
care si-1 poata convinge pe toti. In loc de convertirea unui singur
grup, ceea ce se Intdmpla este mai degrabi o tot mai considerabild
redistribuire a fidelitdtilor profesionale.

La inceput, un nou candidat la paradigma poate avea putini par-
tizani, iar uneori: motivele acestora pot {1 dubioase. Totusi, daca
sunt competenti, ei il vor imbunatati, ii vor explora posibilitatile
si vor arita ce inseamni sd apartii comunititii ghidate de el. In
acest rastimp, dacid paradigma este destinata s& invingi, numdirul
s1 taria argumentelor convingatoare in favoarea ei vor spori. Tot
mai multi oameni de stiinta vor f1 atunci convertiti, 1ar explorarea
noii paradigme va continua. Treptat, numairul experimentelor,
instrumentelor, articolelor si cértilor bazate pe acea paradigma va
creste. Convinsi de fecunditatea noil conceptii, tot mai muliti vor
f1 aceta care vor adopta noul mod de a practica stiinta normali,
pand cand, In cele din urm4, mai rémén doar citiva batrani mo-
hicani. $1 nict micar despre acestia din urma nu putem spune ci
gresesc. Desi istoricul poate gési Intotdeauna oameni — Priestley,
de pildd — care au fost nerezonabili rezistand atata vreme, el nu
va putea stabili punctul in care rezistenta devine ilogicd sau
nestiintifica. Cel mult, el ar putea dori sd spund ca omul care con-
tinuda sa reziste, dupd ce intreaga sa breasla a fost convertita, in-
ceteaza ipso facto si mai fie un om de stiinta.

XIi
Progres prin revolutii

Paginile anterioare cuprind descrierea schematici a dezvoltarii
stiintei, atdt cit permite acest eseu. Ele nu pot insi s3 ofere o con-
cluzie. Daca aceasti descriere a surprins ctusi de putin structura
esenfiald a evolutiei continue a unei stiinte, ea va fi pus totodata
$1 0 problemad aparte; de ce intreprinderea conturati mai sus trebuie
sa& evolueze continuu pe cii deosebite, de pildi, de cele ale artei,
teoriei politice sau filozofiei? De ce este progresul o conditie
rezervatd aproape exclusiv activitatilor pe care le numim stiinti?
Cele mai obignuite rispunsuri la aceasti intrebare au fost negate
in acest eseu. Nu ne raméne, in incheiere, decit si ne intrebim
daca nu le putem inlocui cu altele.

Sa observam de Indati ci o parte a Intrebarii este in intregime
semantici. Intr-o foarte mare masurda, termenul ,,st1inta* este re-
zervat domeniilor care progreseazd pe cil evidente, Niciieri nu
apare acest lucru mai clar decét in repetatele controverse daci una
sau alta dintre stiintele sociale contemporane este intr-adevar
stiintd. Aceste controverse isi gésesc corespondente in perioadele
preparadigmatice ale domeniilor pe care astizi, fira nici o ezitare,
le considerdm stiinte. In aparenta solutia consta intr-o definitic a
acestui termen Indiratnic. Intilnim oameni care argumenteaza, de
exemplu, cé psihologia este o stiinti deoarece poseda cutare sicu-
tare caracteristici. Altii rispund ca aceste caracteristici nu sunt fie
necesare, fie suficiente pentru a face din acest domeniu o stiinti.
Adeseori se cheltuieste multd energie, se isci mari pasiuni, fard
ca un observator din afard sa inteleaga de ce. Poate atit de mult
sd depinda de o definitie a , stiintei“? Poate o definitie si-i spun#
cuiva dacd este sau nu un om de stiinti? Si daci da, de ce nu isi
bat capul cei din stiintele naturii sau artistii cu definitia termenului?
Inevitabil, se naste banuiala ci problema este mai adanci. Probabil



226 STRUCTURA TEORIILOR STIUNTIFICE

ca adevaratele Intrebari care se pun sunt urmatoarele: De ce nu
avanseazd domeniul meu precum fizica, de pilda? Ce schimbari
de tehnici sau de ideologie i-ar permite sa o facd? Acestea nu sunt
insd intrebdri la care si se poati rispunde printr-un acord asupra
unei definitii. De altfel, daca precedentele din stiintele naturii sunt
de vreun folos, asemenea Intrebari vor inceta sd mai fie prilej de
preocupare nu atunci cind o definitie va fi fost gasita, c1 cand
grupul care acum se indoieste de propriul sdu statut va fi realizat
un consens asupra realizirilor sale trecute si prezente. Poate fi
semnificativ, de pilda, faptul cd economistii discutd mai putin
despre stiintificitatea domeniului lor decét practicienii din alte
domenii ale stiintelor sociale. Oare pentru ci economistii stiu ce
este stiinta? Sau este oare vorba mai degraba de faptul ci ei sunt
de acord asupra problemelor stiintei economice?

Aceasta idee Tsi are reciproca ei care, desi nu mai este pur si
simplu semantica, ne poate ajuta sa evidentiem legiturile intime
dintre notiunile noastre de stiintd si de progres. Vreme de multe
secole, atat in Antichitate ¢t si in zoril vremurilor modeme, pictura
era considerati ca disciplind cumulativi. In acele timpuri, se pre-
supunea ci scopul artistului era reprezentarea. Critici si istorici
ca Plinius si Vasari inregistrau cu veneratie sirul de inventii de la
perspectiva pana la chiaroscuro care permiseserd, incetul cu incetul,
reprezentiri tot mai perfecte ale naturti'. Dar intilnim, de ase-
menea, vremuri mai ales in timpul Renasterii, cind ruptura dintre
stiinte si arte era putin resimtitd. Leonardo era numai unul dintre
atitia altii care se migca liber intre domenii ce aveau sa devina
numai mai tarziu categoric distincte?. Apoi, chiar dupd ce acest
transfer permanent a incetat, termenul ,,artd* a continuat sa fie
aplicat deopotrivi tehnologiei si mestesugurilor, considerate ca-
pabile de progres, ca si picturii si sculpturii. Numai cdnd acestea
din urma au renuntat limpede la reprezentare ca scop al lor s1 au

' E. H. Gombrich, Arf and Ilusion: 4 Studyv in the Psychology of Pictorial
Representation (New York, 1960}, pp. 11-12.

2 Jbidem, p. 97; st Giorgio de Santillana, ..The Role of Art in the Scientific
Renaissance™, in Critical Problems in the History of Science, ed. M. Clagett
{Madison, Wis., 1959), pp. 33-65.
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inceput sd invete din nou dupa modele primitive, numai atunci
ruptura, care acum ni se pare fireasca, si-a dobadndit adancimea
ei actuala. Si chiar astizi, ca sa schimbam din nou domeniile,
dificultatea noastrad de a vedea profundele diferente dintre stiinta
si tehnologie trebuie partial legata de faptul ca progresul este un
atribut evident al améndurora.

Dificultatile de fata ar putea fi doar clarificate, nu si rezolvate,
de recunoasterea faptului ca tindem sd consideram stinta orice
domeniu in care progresul este evident. Raméne insad problema
de a intelege de ce progresul ar trebui sé fie o caracteristica atat
de remarcabild a unei intreprinderi realizate cu tehnicile st obiec-
tivele pe care le-a descris acest eseu. Aceasti problema contine
de fapt mai multe, astfel incit va trebui sa le consideram pe fiecare
in parte. In toate cazurile, cu exceptia ultimului, rezolvarea lor va
depinde In parte de o inversare a imaginii noastre obisnuite despre
relatia dintre activitatea stiintificd si comunitatea care o practica.
Trebuie s inviitim sa recunoastem drept cauze cele ce de obicetd
au fost luate drept efecte. Dacd putem face acest lucru, atunci
termenii de ,,progres stiintific™ si chiar de ,,obiectivitate stiintifica™
pot ajunge sad parid partial redundanti. De fapt, un aspect al
redundantei tocmai a fost exemplificat. Progreseazi un domeniu
pentril ci este o stilntd, sau este o stiinta pentru ca progreseaza?

Sa ne intrebim acum de ce o intreprindere ca stiinta normala
trebuie si progreseze si, in acest scop, sd Incepem prin a ne reaminti
citeva din caracteristicile ei cele mai pregnante. In mod normal
membrii unei comunititi stiintifice mature lucreaza pe baza unei
singure paradigme sau a unei multimi de paradigme inrudite
indeaproape. Foarte rar, comunitdtile stiintifice mvestigheaza
aceleasi probleme. In acele cazuri exceptionale, grupurile impar-
tasesc citeva paradigme majore. Vazut insd dinduntrul oricérei
comunititi in parte, fie ea stiintificd sau nu, rezultatul muncii
creatoare reusite inseamnd progres. $i cum ar putea si fie altfel?
Tocmai notam, de pildi, c¢d in vreme ce artistil aveau ca scop
reprezentarea, atdt criticii cit i istoricil au inregistrat progresul
ca fiind al unui singur grup, aparent unit. Alte domenii creative
evidentiazi un acelasi gen de progres. Teologul care articuleaza
dogma sau filozoful care perfectioneaza imperativele kantiene
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contribule ta progres, macar la cel al grupului care impaértaseste
premisele sale. Nici o scoald creatoare nu recunoaste o opera care
este, pe de o parte, un succes de creatie dar care, pe de alta parte,
nu este un adaos la infaptuirile colective ale grupului. Daci ne
indoim, asemeni multora, ci disciplinele nongstiintifice fac progrese,
cauza nu poate fi aceea ca scolile individuale nu fac nici un progres.
Mai curédnd, cauza trebuie si fie aceea ci existd Intotdeauna scoli
rivale, fiecare chestionind permanent insesi fundamentele
celorlalte. Cel care argumenteaza ca filozofia, de pilda, nu a facut
nict un progres, subliniaza faptul ¢ mai existi Tnca aristotelicieni
$1 nicidecum ca aristotelismul nu a reusit si progreseze.

Aceste indoieli in privinta progresului apar insi st In stiinte.
De-a lungul intregii perioade preparadigmatice, cind existi o
multitudine de scoli rivale, dovezile progresului, exceptind cele
dinduntrul scolilor, sunt foarte greu de gasit. Aceasta este perioada
descris in sectiunea a Ii-a, in care cercetitori individuali fac stiinta
fara ca rezultatele muncii lor si se cumuleze intr-o stiintd asa cum
O cunoastem. La fel, In timpul revolutiilor, cand principiile
fundamentale ale unei discipline sunt din nou puse in discutie, sunt
exprimate mereu indoieli asupra insesi posibilititii continuirii
progresului In cazul in care una sau alta dintre paradigmele opuse
este adoptata. Cei care au respins newtonismul afirmau ca inte-
meilerea sa pe forte inndscute ar reintoarce stiinta in Evul Mediu.
Cet care se opuneau chimiei lui Lavoisier sustineau ci périsirea
»principiilor chimice in favoarea elementelor de laborator
reprezenta o negare a explicatiilor chimice existente de citre cei
care voiau si se refugieze in spatele unui simplu nume. Q atitudine
similard, desi mai moderat exprimata, pare si 11 stat la baza
opozitiei lui Einstein, Bohm si a altora fatd de interpretarea pro-
babilistd dominanti a mecanicii cuantice. Pe scurt, numai in cursul
perioadelor de gtiintd normala progresul pare evident si asigurat.
Dar, in cursul acestor perioade, comunitatea stiintificd nu poate
concepe altfel rezultatele muncii sale.

Asadar, in termenii stiintei normale, o parte a raspunsului la
problema progresului este evidents pentru oricine. Progresul
stiintific nu este diferit calitativ de progresul din alte domenii dar
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absenta, in majoritatea timpului, a scolilor rivale care isi contesta
reciproc obiectivele si criteriile face ca progresul unei comunitati
angajate In stiintd normal3 sa fie mult mai usor de remarcat. Dar
aceasta nu este decét o parte a raspunsului si nicidecum cea mai
importantd. Am observat, de pilda, c3 de indati ce adoptarea unei
paradigme comune elibereazd comunitatea stiintifica de necesitatea
permanenté de a-gi reexamina principiile de bazi, membrii acelei
comunitati se pot concentra exclusiv asupra fenomenelor mai
subtile si ezoterice care ii preocupi. Inevitabil, de aici urmeazi
o sporire a eficacititii si randamentului cu care grupul, in ansamblu,
rezolvéd noile probleme. Alte aspecte ale vietii profesionale din
stiintd amplificd si mai mult aceasta eficientd deosebita.

Unele din aceste aspecte sunt consecinte ale distantarii fari
precedent a comunititilor stiintifice mature de exigentele oamenilor
obisnuiti si ale vietii de zi cu zi. Aceasta distantare nu a fost nici-
odatd completd; ceea ce discutam acum este o chestiune de grad.
Totusi, nu existd nici o altd comunitate profesionali in care munca
creatoare a individului si fie intr-o asemenea misura adresati
celorlalti membri ai comunititii si evaluata de citre ei. Cel mai
ezoteric dintre poeti sau cel mai abstract dintre teologi este mult
mai preocupat decét omul de stiinti de aprobarea de citre profani
a muncii sale creatoare, desi poate fi chiar mai putin preocupat
de aprobare in general. Aceasti diferenti se dovedeste plina de
consecinte. Tocmai pentru ci se adreseazi unuj public de colegi,
un public care 1i impartaseste valorile si convingerile, omul de
stiintd poate presupune si lua ca indiscutabild o unics multime de
criterii. El nu are nevoie si se preocupe de ce va géndi alt grup
sau altd gcoald si poate deci ldsa la o parte o problema pentru a
se ocupa de urmaitoarele mai eficient decit cei care lucreazi pentru
un grup mai eterogen. Chiar mai important este faptul c3 izolarea
de societate a comunititii stiintifice permite omului de stiinta si-si
concentreze atentia asupra problemelor despre care are temeiuri
suficiente s creadi c#i va fi in stare si le rezolve. Spre deosebire
de inginer si multi medici sau de majoritatea teologilor, omul de
stiintd nu este nevoit si-si aleaga probleme care trebuie urgent
solutionate, indiferent de instrumentele de care dispune pentru a
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le rezolva*. In aceasti privintd, contrastul dintre cercetitorii din
stiintele naturii si multi dintre cei din stiintele sociale se dovedeste
de asemenea instructiv. Acestia din urmd, spre deosebire de primii,
tind adesea sid-si justifice alegerea unei probleme de cercetare ~—
de exemplu, efectele discriminirii rasiale sau cauzele ciclului
afacerilor -— mai ales in termenii importantei sociale a obtinerii
unei solutii. Care dintre grupuri ne vom astepta atunci sa rezolve
mai rapid problemele? '

Efectele izolarii de restul societatii sunt considerabil amplificate
de o altd trasaturd a comunitatii stiintifice: natura initierii ei edu-
cationale. In muzica, arte plastice si literatura profesionistul isi
dobandeste educatia prin contactul cu lucririle altor artisti, mai ales
ale Inaintasilor. Manualele, cu exceptia compendiilor sau a
antologiilor de creatii originale, au numnai un rol secundar. In istorie,
filozofie si stiinte sociale, manualele au o importanti mai mare. Dar
chiar §i In aceste domenii, cursurile universitare elementare folo-
sesc lecturi paralele din surse originale, unele din ele fiind lucrari
clasice in acel domeniu, iar altele rapoarte de cercetare contemporane
pe care profesionistii le scriu pentru informarea colegilor lor. In
consecintd, studentul din oricare dintre aceste discipline este per-
manent constient de imensa varietate de probleme pe care membrii
vitorului sdu grup au incercat sa o rezolve de-a lungul timpului.
Mai important, chiar, este faptul ci el are constant In fata lui un numir
de solutii rivale si incomensurabile ale acestor probleme, solutii pe
care el trebuie pana la urma sé le evalueze singur.

* Cand vorbeste de ,,izolarea de societate a comunitiitii stiintifice™, Kuhn
pare sd aiba In vedere acele domennt ale cercetirii fundamentale in care
obiectivele cercetarii decurg, in primul rind, din problemele-puzzie legate
de adoptarea unei anumite paradigme si nu din necesititile rezolvirii unor
probleme practice importante si presante. Aceasta nu exclude desigur faptul
ca rezultatele cercetdrii fundamentale pot avea cele mai revolutionare aplicatii
practice. Kuhn accentueaza in acest pasaj, ca si In general Tn cartea sa,
deosebirea dintre cercetarea fundamental4 si cea aplicativi, nu unitatea lor.
Nu este Insi vorba de o pozitie de principiu, ci de o consecinti a problematicii
specifice a lucrarii sale st a punctului pand la care autorul a reusit sd ajungi
in elaborarea si aprofundarea acestei problematici. (Vezi in aceasta privinti
si observatiile din Prefata.)
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Sa compardm aceasta situatie cu cea din stiintele (cel putin)
contemporane ale naturii. In aceste discipline, studentul se bazeaza
indeosebi pe manuale pana cind, in al treilea sau al patrulea an
de studii, isi incepe propria sa cercetare. Multe programe nu cer
studentilor nict méacar sd citeascd lucriri care nu au fost scrise
expres pentru ei. Putinele care pretind lecturi suplimentare ale unor
articole si monografii de cercetare restring aceste lecturi la cele
mai avansate cursuri i materiale care, mai mult sau mai putin,
continui de unde manualele existente se opresc. Pana in ultimele
stadii ale educatier unui om de stiintd, manualele inlocuiesc
sisternatic literatura stiintificd creatoare care le-a ficut posibile.
Data fiind increderea in paradigmele lor, care face posibila aceasta
tehnicd educationala, putini cameni de stiintd vor dori si o schimbe.
Side ce, la urma urmelor, sa citeasca studentul in fizica lucririle
lui Newton, Faraday, Einstein sau Schrodinger cand tot ce are
nevoie si stie despre lucriri este recapitulat Intr-o forma mult mai
concisd, precisd i mai sistematicid in citeva manuale recente?

Fard a dori s apar gradul excesiv la care a ajuns uncorl acest
tip de educatie, nu putem si nu observam ci, in general, ¢l a fost
extraordinar de eficient. Fireste, aceasta este o educatie ingusta
sirigidd, probabil mai mult decat oricare alta, cu exceptia, poate,
a teologiei ortodoxe. Dar, pentru activitatea stiintifici normali,
pentru rezolvarea de puzz/es in cadrul traditiei pe care o definesc
manualele, omul de stiintd este aproape perfect echipat. Apoti, el
este bine echipat si pentru sarcind — generarea prin stiinta normala
a crizelor semnificative. Cand ele survin, omul de stiinta nu mai
este, fireste, atdt de bine pregitit. Chiar daci crizele prelungite se
reflectd probabil intr-o practicd educationald mai putin rigida,
pregitirea stiintifica nu este, In general, conceputd sa formeze un
om capabil si descopere cu usurintd o noud abordare. Atita vreme,
insd, cit cineva apare cu un nou candidat la paradigma — de obicel
un tdnar sau un novice in domeniu — pierderile datorate
rigiditatii 1l afecteaza doar pe individ. Fiind dat rastimpul unei
generatil in cursul cdruia si se poatd produce schimbarea, rigidi-
tatea individuald este compatibild cu o comunitate care poate trece
de la o paradigma la alta cand imprejurédrile o cer — mai ales cand
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insdsi aceasta rigiditate oferd comunitatii un indicator sensibil ca
ceva nu este in regula.

In starea ei normala, asadar, o comunitate stiintifici este un
instrument extrem de eficient de rezolvare a problemelor sau
puzzles-urilor definite de paradigma ei. Rezultatul rezolvirii acestor
probleme trebuie inevitabil sa reprezinte un progres. Nu este nimic
problematic aici. Dar Intelegerea acestui aspect nu face decat si
scoata in relief al doilea aspect principal al problemei progresului
In stintd. Sa ne oprim deci asupra lui $i s3 vedem cum se pune
problema progresului in stiinta extraordinard. De ce ar insoti
progresul, aparent intotdeauna, revolutiile stiintifice? Din nou,
putem afla multe Intrebandu-ne ce alt rezultat ar putea avea o re-
volutie stiintificd. Revolutiile se incheie printr-o victorie totala
pentru una din cele doua tabere opuse. Va spune vreodati acea
tabard ca rezultatul victoriei el inseamna mai putin decit progres?
Asa ceva nu ar {1 departe de a admite ¢3 ei au gresit si ¢ adversarii
au avut dreptate. Cel putin pentru ei, rezultatul revolutiei trebuie
sa insemne progres $i au toate posibilitatile pentru a face ca viitorii
membri ai comunitatii lor si vada istoria trecutd in acelasi mod.
Sectiunea a XI-a a descris detaliat metodele prin care este indeplinit
acest deziderat, iar mai sus ne-am referit la un aspect foarte inrudit
al vietii stiintifice profesionale. Cand repudiazi o fosti paradigma,
comunitatea stiintificd neaga in acelasi timp, ca obiect adecvat al
examenulul profesional, majoritatea cartilor si articolelor in care
era materializatd acea paradigmai. Educatia stiintificd nu foloseste
vreun echivalent al muzeului de arta sau al bibliotecii de lucrari
clasice, rezultatul fiind uneori o distorsionare drastici in intelegerea
de catre omul de stiinta a trecutului disciplinei sale. In mai mare
masura decat practicienii altor discipline creatoare, el ajunge si
vada acest trecut ca ducand in linie dreapti la punctul de vedere
actual al disciplinei sale. Pe scurt, el ajunge sa il vadi ca progres.
Nici o alternativd nu 11 este disponibild atita vreme cit riméne
Induntrul disciplinei.

Inevitabil, aceste remarci vor sugera ca membrul unel comu-
nitati stiintifice mature este, asemenea personajului tipic din 7984
al lui Orwell, victima unei istorii rescrise de puternicii zilei. Aceasti
sugestie nu este cu totul nepotrivitd. Exista pierderi ca si cdstiguri
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in revolutiile stiintifice, dar oamenii de stiint3 tind si fie deosebit
de orbi la cele dintdi’. Pe de alta parte, nici o explicatie a pro-
gresului prin revolutii nu se poate opri aici. A face acest lucru ar
presupune ca in $tiintd cel puternic are dreptate — o formulare
care, din nou, nu ar fi Intru totul gresitd daci nu ar ascunde natura
procesulul si autoritafii prin care este ficuti alegerca intre
paradigme. Daci numai autoritatea si in particular autoritatea ne-
profesionald ar fi arbitrul controverselor dintre paradigme,
deznodamantul acestor controverse ar putea fi totust o revolutie,
dar nu una stiintificd. Insasi existenta stiintei depinde de Investirea
membrilor unui tip special de comunitate cu puterea de a alege
intre paradigme. Cat de speciala trebuie si fie acea comunitate
pentru ca stiinta sd supravietuiasci si si se dezvolte, reiese din
Insasi fragilitatea legaturii pe care omenirea o are cu intreprinderea
stiintifici. Fiecare civilizatie despre care avem mirturii a posedat
o tehnologie, o artd, o religie, un sistem politic, legi, $1 asa mat
departe. In multe cazuri, acele aspecte ale civilizatiei au fost la
fel de dezvoltate ca si ale noastre. Dar numai ctvilizatiile care des-
cmd din Grecia anticd au posedat mai mult decat o stiintd foarte
rudimentard. Cea mai mare parte a cunoasterii stiintifice este un
produs al Europei din ultimele patru secole. Nici un alt loc $t timp
nu au favorizat dezvoltarea comunitatilor foarte speciale ce ge-
nereaza productivitatea stiintifica.

Care sunt caracteristicile esentiale ale acestor comunitati?
Evident, ele necesitd un studiu mult mai amplu. In acest domeniu
sunt posibile numai cele mai ipotetice generaliziri. Totust, cateva
conditii de apartenentd la un grup profesional stiintific trebuie si
se f1 impus deja cu deosebiti claritate. De pildi, omul de stiinta
trebuie s& fie preocupat de rezolvarea problemelor privind
comportamentul naturii. in plus, desi preocuparea sa pentru naturi

? Istoricii stiintei intilnesc adeseori aceastd orbire intr-o forma deosebit
de izbitoare. Studentii care vin la ei din stiinte reprezintd, foarte adesea, cel
mai promititor grup céruia ii predau. Dar la inceput, acesta este de obicei
$1 grupul cel mai dificil. Deocarece studentii in stiinte ,stiu care sunt ras-
punsurife corecte”, este extrem de greu si-i convingi sa analizeze o stiinta
mai veche iIn termenii ei proprii.
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poate {1 globald ca intindere, problemele asupra cdrora lucreaza
Erebqle sa fie probleme de detaliu. Mai important: solutiile care
il sat1_§fac nu pot {1 numai personale ci trebuie sa fie acceptate ca
solutii de catre multi. Grupul care le impdrtaseste nu poate {1 insa
al_es la intdmplare din societate, ci este, mai degrabd, comunitatea
b}ne definitd a colegilor profesionisti ai omului de stiinta. Ca in-
divizi si in virtutea pregatirii si experientei lor comune, membrii
grupului trebuie considerati singurii posesori ai regulilor jocului
sau a}i Pnei baze echivalente pentru judecati neechivoce. indoiala
ca et impartasesc o asemenea bazi pentru evaluiri ar implica
admiterea existentei unor criterii incompatibile ale realizirilor
stiintifice. Aceastd admitere ar ridica inevitabil chestiunea daca
adevarul in stiinta poate fi unul.

Aceasta lista restrinsa de caracteristici comune comunitatilor
stuntifice a fost — si trebuie — integral dedusi din practica stiintei
normale. Aceasta este activitatea pentru care omul de stiinti este
in mod obisnuit pregitit. De observat insé ca, In ciuda marimii et
reduse, aceastd listd este deja suficientd pentru a distinge
asemenea comunititi de toate celelalte grupuri profesionale. Sisid
observam, in plus, c¢a in ciuda Intemeierii el pe stiinta normala,
lista da seama de multe trasatun: deosebite ale reactiel grupului
in timpul revolutiilor stiintifice si mai ales in timpul controverselor
dintre paradigme. Am remarcat ¢ un grup de acest gen trebuie
s& vadi in schimbarea unei paradigme un progres. Acum putem
recunoaste cid ideea se confirmi in cdteva privinte importante.
Comunitatea stiintifica este un instrument extrem de eficient pentru
maximizarea numarului si preciziei problemelor rezolvate prin
schimbarea paradigmei.

Intrucit unitatea de masuri a reusitei stiintifice este problema
rezolvatéd si1 intrucat grupul stie bine care probleme au fost deja
rezolvate, putinl oameni de stiintd vor fi lesne convingi s adopte
un punct de vedere care pune din nou la indoiald multe dintre
problemele ce fuseserd anterior rezolvate. Natura insisi trebuie
mai Intdi sd submineze siguranta profesionald, facind ca reusitele
anterioare sa parad problematice. Apoi, chiar atunci cand aceasta
s-a Intdmplat s1 s-a apelat la un nou candidat la paradigmad, oamenii
de stiintd nu se vor grabi s 1l adopte pana cind nu vor fi convinsi
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ca sunt indeplinite doua conditii extrem de importante. In primul
rand, noul candidat trebuie sd pard ca rezolvi unele probleme
proeminente si general recunoscute ¢i nu pot fi abordate altfel.
In al doilea rdnd, noua paradigma trebuie si garanteze pastrarea
unel parti relativ mari a capacitatii concrete de rezolvare a pro-
blemelor pe care predecesoarele ei au incorporat-o stiintei.
Noutatea de dragul noutatii nu este un deziderat in stiinta, la fel
cum nu este nici in multe alte domenii de creatie. In consecinti,
desi noile paradigme nu dispun decét rareori sau niciodata de toate
capacitatile predecesoarelor lor, ele pastreaza de obicei o buna parte
din componentele cele mai concrete ale realizirilor trecute si
intotdeauna permit 1 alte solutii concrete ale problemelor.

Capacitatea de a rezolva problema nu este desigur nici singura

baza pentru o alegere Intre paradigme si nici una lipsita de echivoc.
Am stabilit destule temeiuri pentru care nu poate exista un astfel
de criteriu. Dar cele de mal sus sugereazd ci o comunitate de
specialisti in stiinte va face tot ce 1i std In putere pentru a asigura
continua crestere a datelor adunate, pe care le poate trata precis
si detaliat. In cursul procesului, comunitatea va suferi pierderi.
Deseori, unele din vechile probleme vor fi inldturate. De multe
ori, revolutia restrange sfera de preocupiri profesionale ale co-
munititii, sporeste masura specializarii ei si slabeste legaturile sale
de comunicare cu alte grupuri, atit stiintifice cat si profane. Desi
stiinta creste indiscutabil In adincime, ea poate si nu creasca si
in amploare. Daci totusi o face, aceastd amploare este evidenta
mai ales in proliferarea specialitatilor stiintifice, nu si in domeniul
vreunei specialitati in parte. Totusi, in ciuda acestora si a altor pier-
deri ale diferitelor cornunititi, natura comunitatilor ofera o garantie
virtuald ca atat lista problemelor rezolvate de stiintd cét si precizia
solutiilor lor individuale nu vor inceta si creascd. Cel putin, natura
comunitatii asigura o astfel de garantie, daca existd in general vreun
mod in care ea poate fi asiguratd. Ce alt criteriu mai bun poate
exista decat decizia grupului stiintific?

Ultimele paragrafe indica directiile in care cred c@ trebuie
ciutatd o mai buni solutionare a problemei progresului in stiintd.
Ele indici poate ca progresul stiinfific nu este ceea ce am crezut.
Dar ele aratd in acelasi timp cZ un anume fel de progres va
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caracteriza inevitabil Intreprinderea stiintifica atata vreme c_:ét °
asemenea intreprindere supravietuieste. In stiintd nu trebu}e si
existe un altfel de progres. Pentru a fi mati clar, s-ar putea sa ﬁm
nevoiti sa renuntam la ideea, explicita sau implicita, ca schlmb_évnl?
de pax:adigme i1 apropie tot mai mult de adeviar pe oamenii de stiinta
si pe cei care Invata de la el. . )

A vemt momentul s3 observam ci, exceptand ultimele citeva
pagini, termenul de ,,adevar* nu a aparut in acest eseu c.iecét inh:—un
citat din Francis Bacon. Si chiar in aceste ultime pagini, el a ap@ut
numai ca 0 bazi a convingerii omulul de stiintd ¢ nu pot coexista
reguli incompatibile de a face stiingé- de_cféit _in timpul revolu.f;ul.or,
cand principala sarcina a comunitatii stunyﬁcq este c_ie a elimina
toate multimile de asemenea reguli, cu exceptia uneia. Procfesul
de dezvoltare descris In acest eseu a fost un proces de evo_lugle de
la inceputuri rudimentare, un proces ale cén_zi stac_iii succesive sunt
caracterizate printr-o intelegere tot mai detaliati s1 adanci a naturii.
Dar nimic din ceea ce a fost sau va fi spus aici nu il deﬁne$t§ ca
un proces de evolutie spre ceva. Inevitabil, a'ceas_té Ifacuné il va
fi deranjat pe multi cititori. Suntem profuncgi obignuiti s3 concepem
stiinta ca fiind Intreprinderea care se apropie permanent de scopurl
prestabilite de natura.

Dar este oare nevole de vreun asemenea scop? Nu putem oare
explica existenta si succesul stiintei deopotr‘ivﬁ in termenii
evolutiei stirii de cunoastere a comunitatii In orice moment dat?
Ne aj utd realmente si ne inchipuim ¢i exista vreo eXp}icagle QG—-
plina, obiectiva, adevirata a naturii 1 cd mfcisura adecvatd a reusitei
stiintifice este gradul In care ea ne apropie de acest scop f‘“xnal‘?v’*‘
Dacid putem Invita si inlocuim evolut,ia-sprewceea»_c&dolem-sa-
cunoastem cu evolutia-de-la-ceea-ce-cunoastem, atunci vor d13p_area
unele i:)robleme suparitoare. Undeva, in acest labirint, trebuie si
se afle, de pilda, st problema inductiei. . -

Nu pot incéa specifica in detaliu consecintele acestei conceptii
alternative despre progresul stiintei. Ea ne ajuta insa sa recunoasFenj
ca transformarea conceptuald propusa aici este foarte apropiata
de cea intreprinsa cu un secol in urmi. Ea este deosebit de utila

* A se vedea studiul introductiv.
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deoarece, in ambele cazuri, principalul obstacol in fata trans-
formarii este acelasi. Cand Darwin a publicat prima oari, in 1859,
teoria sa asupra evolutiei prin selectie naturali, ceea ce i-a ingrijorat
cel mai mult pe specialisti nu a fost nici ideea schimbarii speciilor
$1 nici posibila descindere a omului din maimutd. Dovezile pri-
vitoare la evolutie, inclusiv la evolutia omului, se acumuleaza Hmp
de decenii, iar ideea evolutiei fusese avansati si larg raspandita
inca Inainte. Desi ideea evolutiei, ca atare, a intdmpinat rezistenta,
mai ales din partea unor grupuri religioase, aceasta nu era nici pe
departe cea mai mare dintre dificultitile de care s-au lovit
darwinistii. Acea dificultate provenea dintr-o idee care era intr-o
mult mai mare masurd proprie lui Darwin. Toate teoriile

evolutioniste bine cunoscute tnainte de Darwin — cele apartindnd

tui Lamarck, Chambers, Spencer si unor Naturphilosophen ger-

mani — considerau evolutia drept un proces orientat spre un scop.

Se credea cd, | ideca” de om si de florid si fauna contemporani

fusese prezentd de la prima creare a vietii, poate In cugetul Iui

Dumnezeu, Era ideea sau planul care diduse directia si forta orien-

tativa intregului proces evolutiv. Fiecare nou stadiu al dezvoltarii
evolutive reprezenta o si mai perfecti realizare a unui plan care

existase de la bun inceput*.

Pentru multi oameni abolirea genului teleologic de evolutie a
fost cea mai semnificativa si mai putin agreabild din ideile lui
Darwin®. Originea speciilor nu admitea vreun scop stabilit de Dum-
nezeu sau de naturi. In schimb, selectia naturald, operind intr-un
mediu dat si asupra organismelor reale aflate acolo, era respon-
sabild de aparitia treptati dar continui a unor organisme mai
elaborate, mai articulate si mult mai specializate. Chiar organe atit
de minunat adaptate cum sunt ochiul s méAna omului — organe
a caror articulare oferise mai nainte puternice argumente In fa-
voarea existentei unui arhitect suprem $1 a unui plan prestabilit —

* Loren Eiseley, Darwin’s century: Evolution and the Men Who
Discovered it (New York, 1958), cap. II, IV-V.

? Pentru o relatare deosebit de patrunzitoare a uneia din confruntirile
darwiniste majore cu aceasta problema, vezi A. Hunter Dupree, 4sa Gray,
18101888 (Cambridge, Mass., 1959}, pp. 295-306, 355-383.
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erau produse ale unui proces care are origini primitive, dar care
nu are nici un scop. Ideea ca selectia naturald, rezultdnd numai
din competitia dintre organisme pentru supravietuire, putea sd-1
fi produs pe om impreund cu animalele $i plantele superioare era
cel mai dificil si mai tulburitor aspect al teoriei lui Darwin. Ce
puteau sa insemne ideile de ,.evolutie®, , dezvoltare™ si,,progres™
in lipsa unui scop specificat? Pentru multi oameni, acesti termenti
pareau dintr-odatd contradictoril.

Analogia dintre evolutia organismelor si evolutia ideilor
stiintifice poate fi usor dusa prea departe. Dar in raport cu pro-
blemele din aceasti sectiune finala, ea este foarte potrivitd. Procesul
descris in sectiunea a XII-a ca deznodamént al revolutiilor este
selectia prin conflict, Induntrul comunitatii stiintifice, a celu mai
apt mod de a face stiintd. Rezultatul net al unui sir de astfel de
selectii revolutionare, separate de perioade de cercetare normala,
este multimea de instrumente minunat adaptate pe care o numim
cunoastere stiintificd moderni. Etapele succesive ale acestui proces
evolutiv sunt marcate de o crestere a articularii si specializarii.
Jar intregul proces poate si fi apdrut, asa cum credem astdzi ¢a
s-a intAmplat cu evolutia biologica, fird concursul unul scop pre-
stabilit, al unui adevar stiintific fixat o datéd pentru totdeauna, in
raport cu care fiecare etapa in dezvoltarea cunoasterii stintifice
este 0 copie mai bund.

Oricine a urmarit argumentarea pina In acest punct va simt
totusi nevoia sa intrebe: De ce functioneazi procesul evolutiv? Cum
trebuie si fie natura, inclusiv omul, pentru ca stiinta sé fie posibila?
De ce sunt comunititile stiintifice capabile s ajunga la un consens
ferm, inaccesibil in alte domenii? De ce dureaza acest consens in
cursul schimbarilor de paradigme? S$i de ce schimbarea para-
digmelor produce invariabil un instrument mai perfectionat, in toate
sensurile, decit cele cunoscute pani atunci? Dintr-un anume punct
de vedere, aceste Intrebiri, cu exceptia celei dintéi, au primit deja
un raspuns. Dar dintr-un alt punct de vedere, ele sunt la fel de
deschise pe cat fuseserd la inceputul acestui eseu. Nu numai
comunitatea stiintifica trebuie si fie deosebitd. Lumea din care
aceastd comumnitate este o parte trebuie de asemenea sd aibd
caracteristici cu totul deosebite si nu suntem mai aproape de a sti
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care trebuie sd fie acestea decat fusesem la inceput. Aceasti
probleméa — cum trebuie si fie lumea pentru ca omul s$a o poat:&
cunoasgte — nu a fost insa creati de acest eseu. Dimpotriva, este
o problema3 la fel de veche ca stiinta insdsi si fara réspuns’ Dar
€a nu trebuie si primeasci un réspun's aicl. Orice conceptie déspre
natura, con_lpatibilé cu 1deea cresterii stiintei, este coznﬁatibilé s1
cu conf:epgla evolutionisti despre stiinta dezvoltati aici. Deoarece
aceasﬁta cqncepgie este de asemenea compatibild cu observarea
atenta a vieti stiintifice, exista argumente puternice pentru a ¢

folgm In incercdrile de a rezolva numeroasele probleme cu care
mai suntem inca confruntati.



Post-scriptum—1969

S-au scurs aproape sapte ani de la aparitia acestei carti!. Intre timp,
atat reactiile criticilor cét si cercetarile mele ulterioare m-au facut
sé inteleg mai bine un numar de probleme pe care le ridici aceastd
carte. In chestiunile fundamentale punctul meu de vedere este
aproape neschimbat, desi recunosc acum aspecte ale formularii
lui initiale care au creat dificultiti si neintelegeri gratuite. Intrucat
unele dintre aceste neinteleger: imi apartin, eliminarea lor imi
permite sa castig teren pentru ceea ce va fi, in ultima instanta, baza
unei noi versiuni a c¢artii®>. Pani atunci, consider bine-venita posi-
bilitatea de a schita revizuirile necesare, de a comenta unele critici
repetate si de a sugera directitle in care se dezvoltad actualmente
propria mea gandire’.

! Acest postscripturn a fost initial pregitit la sugestia fostului meu student
si vechi prieten, dr. Shigeru Nakayama de la Universitatea din Tokio, pentru
a fi inclus in traducerea japoneza a cir(ii. [i sunt recunoscator pentru idee,
pentru riibdarea sa in asteptarea fructificérii ei §i pentru permisiunea de a
inchade rezultatul in editia engleza.

% Pentru aceastd editie nu am incercat o rescriere sistematica, restrangand
modificdrile la corectarea catorva erori tipografice, plus a doui pasaje care
contineau erori izolate. Una este descrierea rolului Principiilor lui Newton
in dezvoltarea mecanicii secolului al optsprezecelea de la pp. 93--96 de mai
sus. Cealaltd se referd la reactia la crize {p. 152).

3 Alte indicatii pot fi gisite in doud eseuri recente ale mele: ,,Reflections
on my Critics®”, in Imre Lakatos g1 Alan Musgrave (editort), Criticism and
the Growth of Knowledge (Cambridge, 1970); si ,,Second Thoughts on Pa-
radigms®, In Frederick Suppe (ed.), The Structure of Scientific Theories
(Urbana, III, 1973). Voi cita mai jos primul dintre aceste eseuri prin ,,Re-
flections™ iar volumul in care acesta apare prin Growth of Knowledge; la al
doilea eseu ma vor referi sub titlul de ,,Second Thoughts®.
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Unele dintre dificultatile principale ale textului meu original
se concentreaza in jurul conceptulul de paradigmi; de aceea
discutia mea va incepe cu ele®. In subsectiunea care urmeaza de
indatd, sugerez utilitatea despartirii acestul concept de notiunea
de comunitate stiintifica, ardt cum se poate face acest lucru si discut
unele consecinte semnificative ale separirii analitice care rezulta.
Apol ma refer la ceea ce se Intdmpld cind paradigmele sunt
cercetate prin examinarea comportamentulul membrilor unei
comunititi stiintifice determinate in prealabil. Aceastd procedura
dezvaluie imediat faptul ci, intr-o mare parte a cértii, termenul
-paradigma*® este folosit in doud sensuri diferite. Pe de o parte,
¢l desemneazi o intreagd constelatie de convingeri, valori, me-
tode etc., impartasite de membrii unei comunitati date. Pe de alta
parte, el denota un tip de element din acea constelatie, solutiile
concrete ale puzzles-urilor care, folosite ca modele sau exemple,
pot inlocui reguli explicite ca baza pentru rezolvarea celorlalte
puzzles ale stiinte: normale. Primul sens al termenului, sa-1 numim
sociologic, formeazd obiectul subsectiunii 2 de mai jos; sub-
sectiunea 3 este consacratad paradigmelor ca realizar exemplare
ale trecutului.

Cel putin filozofic, acest al doilea sens al ,paradigmei” este
mai adanc decét primul, iar afirmatiile pe care le-am facut in nu-
mele lui sunt principalele surse de controverse si neinielegeri
stdrnite de aceastd carte, mai ales ale acuzatiei ca fac din stiinta
o intreprindere subiectiva si irationala. Aceste chestiuni sunt tratate
in subsectiunile 4 s1 5. Prima argumenteaza cd termeni ca
LSublectiv® si intuitive nu pot fi corect aplicati componentelor
cunoasterii pe care le-am descris ca fiind tacit incorporate in
exemple comune. Desi 0 asemenea cunoastere nu este supusd, fara
schimbiri esentiale, parafrazarii in termeni de reguli si criterii, ea
este totusi sistematici, verificatad in-timp si Intr-un sens corigibila.
Subsectiunea 5 aplica acest argument la problema alegerii intre

4 Pentru o criticd deosebit de convingatoare a prezentirii pe care am
facut-o initial paradigmelor, vezi Margaret Masterman, ,,The Nature of a
Paradigm®, In Growth of Knowledge; si Dudley Shapere ,, The Structure of
Scientific Revolutions®, Philosophical Review, LXXIII (1964), pp. 383-394,
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doua teorii incompatibile, conchizind ci oamenii cu puncte de
vedere incomparabile pot {i consideratt membrii unor comunitati
lingvistice diferite i ca problemele lor de comunicare pot fi
analizate ca probleme de traducere. Alte trei chestiuni rimase sunt
discutate in subsectiunile finale 6 si 7. Prima se referd la acuzatia
cd conceptia despre stiintd dezvoltatd In aceastd carte este intru
totul relativisti. Cealaltd debuteazi cu Intrebarea daci argumentarea
mea suferi realmente, cuin s-a spus, de pe urma unei confuzii intre
o manierd descriptiva si, respectiv, normativa de prezentare a
lucrurilor; In incheiere se fac céiteva scurte remarct asupra unet
teme care merita un eseu separat: este vorba despre misura n care
principalele teze ale cartii pot f1 in mod legitim aplicate si altor
domenii decit stiinta.

1. Paradigmele si structura comunitatii

g 1Y

Termenul de ,,paradigma* apare aproape de la Inceputul eseulut,
iar modul in care este introdus este intrinsec circular. O paradigma
este ceea ce impartisesc membrii unei comunitati stiintifice si,
reciproc, 0 comunitate stiintificd este compusd din oameni care
impirtasesc o paradigma. Nu toate circularitifile sunt vicicase (voi
sustine mai jos un argument cu o structura similara), dar cea de
fatd genereaza reale dificultati. Comunititile stiintifice pot 1 trebuile
sa fie identificate fard recursul prealabil la paradigme; paradigmele
pot fi atunci descoperite examinind comportamentul membrilor
unei comunitati date. Daci ar fi rescrisd, cartea ar debuta de aceea
cu o discutie asupra structurii de comunitate a stiintei, o temd care
a devenit recent o preocupare semnificativa a cercetirii sociologice
$1 pe care istoricit stiintei incep de asemenea sid o ia In serios.
Rezultate preliminare, multe dintre ele inci nepublicate, arata ca
tehnicile empirice necesare pentru explorarea ei nu sunt lipsite de
importantd, dar ci unele existd si altele vor fi cu sigurantd
elaborate®. Cei mai multi dintre camenit de stiintd activi raspund

5 W. O. Hagstrom, The Scientific Community {(New York, 1965),
Cap. IVsiV; D. I. Price 51 D. de B. Beaver, ,,Collaboration int an invisible College*,
Americarn Psychologist, XX1 (1966), pp. 1011-1018; Diana Crane, ,,Social
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de indata la intrebéri privind apartenenta Jor la diverse comunitati,
consider@nd firesc faptul ca responsabilitatea pentru diferitele
specialitdtl curente este distribuitd Intre grupuri cu o compozitie
aproximativ determinati. Voi presupune deci cd vor fi gasite mij-
loace mat sistematice pentru identificarea lor. In loc de a prezenta
rezultatele cercetirilor preliminare, voi dezvolta pe scurt notiunea
intuitivd de comunitate care sti la baza unei péirti considerabile
din primele sectiuni ale cartii. Este o notiune larg impartasitd astizi
de savanti, sociologi si de un numar de istorici ai stiintel.

Potrivit acestet conceptil, 0 comunitate stiintificd este compusé
din practicienii unei specialititi stiintifice date. Intr-o masura, ne-
egalatd In majoritatea celorlalte domenii, el au trecut prin aceeast
educatie si initiere profesionald; un proces din care ei au asimilat
aceeast literaturd tehnica si au inviatat lucruri asemandtoare. De
obice:, imitele acestei literaturi standard marcheazi limitele obiec-
tulul cercetérii, 1ar fiecare comunitate are de reguli unul propriu.
Exista scoli in stiinte, adicd comunitdti care abordeaza acelasi su-
biect din puncte de vedere incompatibile. Dar ele sunt mult mai
rare aici decét In alte domenti; ele se aflad intotdeauna In competitie;
iar competitia se incheie de obicei repede. In consecintd, membrii
unel comunitdti striintifice se consideré pe sine si sunt considerati
de al{i1 ca fiind singurii responsabili pentru urmarirea unor scopuri
comune, inclusiv pregitirea urmasilor lor. Induntrul unor asemenea
grupuri, comunicarea este relativ deplini iar judecata profesionald
relativ unanima. Intrucét atentia diferitelor comunititi stiintifice este,
pe de altd parte, concentrati asupra unor chestiuni diferite, co-
municarea profesionald peste granite ce separd grupurile este uneori
anevoloasi, adesea genereaza neintelegeri si, daci este continuati,
poate stirmi dezacorduri importante, nebanuite mai inainte.

In acest sens, exista fireste comunitati la numeroase nivele. Cea
mal cuprinzitoare este comunitatea tuturor practicienilor din

Structure in a Group of Scientists; A Test of the «Invisible College»,
Hypothesis®, American Sociological Review, XXXIV (1969), pp. 335-352;
N. C. Mullins, Social Networks among Biological Scientists, (Ph. D. diss.,
Harvard University, 1966) si ,,The Micro-Structure of an Invisible College:
The Phage Group® {comunicare prezentats [z Intrunirea anuala a Asociatiei
americane de sociologie, Boston, 1968).
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stiintele naturii. La un nivel putin mai coborit, principalele grupuri
stiintifice sunt comunitati de fizicieni, chimisti, astronomi, zo-
ologi .a.m.d. Pentru aceste grupiri majore, apartenenta la co-
munitate este usor de stabilit, exceptie facind cei ce lucreazi in
domenil marginale. Temele de cea mai mare importanti, apar-
tenenta la societiti profesionale si revistele citite — iati conditii
de obicei mai mult decit suficiente. Metode similare vor identifica
de asemenea subgrupuri majore: chimisti organicieni si poate,
printre ei, specialisti In chimia proteinelor; fizicieni ai solidului
s1 energiilor inalte; radioastronomi s.a.m.d. Numai la nivelul ime-
diat inferior apar probleme empirice. Pentru a lua un exemplu
contemporan, cum ar fi izolat cineva grupul specialistilor in bac-
teriofagie, inainte de recunoasgterea sa publica? In acest scop, cineva
trebuie sa participe la conferinte speciale, la circuitul distribuirii
manuscniselor sau gpalturilor inainte de publicare si, mai ales, la
toate retelele formale si informale de comunicare, inclusiv cele
descoperite in reteaua de citate la care se recurge®. Cred ca este
o treabd care poate fi i va fi ficuta, cel putin pentru stiinta con-
temporand si cele mai recente parti ale istoriei stiintei. In mod
obisnuit, ea poate dezvalui comunititi de aproximativ o suti de
membri, uneori chiar mult mai putini. De obicei, oamenii de stiinta,
cel mai capabili mat ales, vor apartine simultan sau succesiv citorva
asemenea grupurt.

Comunitétile de acest gen sunt unitétile pe care le-am prezentat
ca producatoare si validatoare de cunoagtere stiintifici. Paradigmele
sunt ceea ce impartagesc membril unor asemenea grupuri. Fira
referire la natura acestor elemente comune, multe aspecte ale
stiintei, descrise in paginile anterioare, nu prea pot fi intelese. Alte
aspecte pot {i intelese, desi ele nu sunt independent prezentate In
textul meu original. Meritd deci semnalate, inainte de a ne ocupa

® Eugene Garfield, The Use of Citation Data in Writing the History of
Science (Philadelphia: Institute of Scientific Information, 1964); M. M.
Kessler, ,,Comparison of the Results of Bibliographic Couplingand and Ana-
lytic Subject Indexing®, American Documentation, XV1 (1963) pp. 223-233;
D. J. Price , Networks of Scientific Papers®, Science, CIL (1965), pp. 510-513.
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direct de paradigme, unele probleme care necesiti o referire numai
la structura comunitatii.

Probabil cea mai izbitoare dintre aceste probleme este ceea ce
am‘numi‘t mai Inainte tranzitia de la perioada pre- la cea postpa-
radigmaticd in dezvoltarea unei discipline stiintifice. Aceasta
tranzitie este cea conturatd mai sus in sectiunea a II-a. Inainte ca
tr.an;iﬁa s4 aiba loc, un numir de scoli lupta pentru dominatie intr-o
disciplinid data. Apoi, in urma unei realizari stiintifice de seami,
numarul scolilor este mult redus, de obicei la una, st incepe un
mod mai eficient de practici stiintifici. Aceasta din urmi este
ezoterica si orientatd spre rezolvarea puzzles-urilor — asa cum
poate fi activitatea unui grup numai atunci cand membrii sii
considerd fundamentele disciplinei lor drept indiscutabile,

Natura tranzitiei spre maturitate meriti o discutie mai ampla
decat a cunoscut-o In aceasti carte, mai ales din partea celor pre-
ocupat: de dezvoltarea stiintelor sociale contemporane. In aceasti
prvinti, poate fi de folos sa subliniez ca tranzitia nu necesita (acum
cred cd nu trebuie) si fie asociati cu prima achizitie a unei
paradigme. Membrii tuturor comunitatilor stiintifice, inclusiv
scolile ,,perioadei preparadigmatice®, Impdrtasesc categoriile de
elemente pe care le-am subsumat Impreund termenului de
»-paradigma®. Ceea ce se schimba odati cu tranzitia spre matu-
ritate nu este prezenta unei paradigme, ci mai degraba natura ej.
Numai dupd schimbare devine posibili cercetarea normali,
rezolvatoare de puzzles. Multe din atributele unei stiinte dezvoltate,
pe care le-am asociat mai sus cu achizitia unei paradigme, le-as
discuta deci acum ca fiind consecinte ale achizitiel tipului de
paradigmi care identifica principalele puzzles, care oferi chei ale
rezolvarii lor si care garanteazi ci profesionistul intr-adevir
ingenios va reusi si le rezolve. Numai cei care au prins curaj,
observand ci disciplina (sau scoala) lor dispune de paradigme, au
sanse sd-si dea seama cd ceva important este sacrificat prin
schimbare.

. O a doua chestiune, mai importanti cel putin pentru istorici,
priveste identificarea univocd a comunitatilor stiintifice cu teme
stiintifice — asa cum rezultd implicit din aceasta carte. Cu alte
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cuvinte, m-am exprimat de multe ori ca i cum ,,optica™, ,elec-
tricitatea” si ,,caldura®, de pilda, trebuie sa numeascad comunitati
stilntifice intrucat numesc teme de cercetare. Singura alternativa
pe care textul meu pare sd o fi admis este ci toate aceste teme au
apartinut comunitatii fizicii. Identificdrile de acest gen nu vor
rezista Tnsd, de obicel, unui examen atent -— asa cum au subliniat
in repetate randuri colegii mei istorici. Nu exista, de exemplu, nici
0 comunitate a fizicii inainte de jumdtatea secolului al noua-
sprezecelea, iar atunci ea s-a format prin fuziunea partilor unor
comunitati anterior separate: matematica si filozofia naturala
(physique expérimentale). Ceea ce este astazi temi de cercetare
pentru o singurd dar largd comunitate fusese In trecut variat dis-
tribuit intre diverse comunitifi. Alte teme mai Inguste, de
exemplu caldura si teoria materiel, au existat vreme indelungati
fara a deveni o sferd de preocupdri speciale ale vreunei singure
comunititi stiintifice. Atat stiinta normala cat si revolutiile sunt
insi activititi dependente de o comunitate. Pentru a le descoperi
sl analiza, trebuie mar intd: descifratd schimbarea in timp a
structurii comunitdtii stiintifice. O paradigma guverneaza in priméi
instantd nu o temi de cercetare ci mat degrabi un grup de prac-
ticieni. Orice studiu al cercetérii ghidate-de-paradigma sau care-
zdruncini-o-paradigma trebuie sé inceapi prin a localiza grupul
sau grupurile responsabile.

Céand analiza dezvoltarii stiintifice este astfel abordata, citeva
dificultiti ce facuserd obiectul unor critici au sanse s dispard. Unit
comentatori au folosit, de pildi, teoria materiei pentru a arfta ca
am exagerat vorbind de unanimitatea oamenilor de stiintd Tn
fidelitatea lor fatd de paradigmai. Pani relativ recent, subliniaza
ei, acele teorii au fost subiect de permanente dezacorduri s1 con-
troverse. Sunt de acord cu aceastid apreciere dar nu cred cd este
un contraexemplu. Teoriile materiei nu au fost, cel putin pana in
jurnl anului 1920, domeniu special sau tema de cercetare pentru
vreo comunitate stiintificd. Mai degrabd, ele erau instrumente
pentru un numar mare de grupuri de specialisti. Membrii diferitelor
comunititi alegeau uneori instrumente diferite si criticau alegerea
facutd de altii. Mai important, incé, este faptul ca o teorie a materiel
nu este genul de subiect asupra ciruia trebuie neapérat sa fie de
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acord chiar membrii unei singure comunititi. Necesitatea acordului
depinde de ceea ce constituie preocuparea comunititii. Chimia din
prima jumatate a secolului al nousisprezecelea oferd un exemplu
in aceastd privintd. Desi mai multe dintre instrumentele funda-
mentate ale comunitatii — proportia constanta, proportia multipli
si greutatile care se combind — deveniserd un bun comun in urma
teoriel atomice a lui Dalton, chimistii puteau si dupi aceea sa-si
bazeze cercetirile pe aceste instrumente s1 sa fie in dezacord, uneoni
vehement, asupra existentei atomilor.

Cred ca si alte dificultiti 1 neintelegeri vor disparea In acelasi
tel. Pe de o parte, datoritd exemplelor pe care le-am ales, iar pe
de alta, datoritd ambiguititii mele In ceea ce priveste natura si
marimea comunititilor, unii cititori ai acestei carti au conchis ca
preocuparea mea vizeazd in primul rind sau exclusiv revolutii ma-
Jore, ca acelea legate de numele Iui Copernic, Newton, Darwin
sau Einstein. O precizare mal clard a structurii comunitatii va
contribui Insi la intdrirea unei impresii, carecum diferite, pe care
am Incercat s-o creez. O revolutie este, pentru mine, un tip deosebit
de schimbare ce implicd un anumit fel de reconstructie a optiu-
nilor de grup. Dar nu trebuie neapéarat sa fie o schimbare majora
$1 nicl nu trebuie sd pard revolutionara celor din afara unei singure
comunitati, compuse poate din mai putin de doudzeci si cinci de
oamenl. Tocmai pentru ca acest tip de schimbare, putin recunoscut
sau discutat in literatura de filozofie a stiintei, apare atit de regulat
la aceste dimensiuni mai reduse, schimbarea revolutionari, spre
deosebire de cea cumulativi, are atita nevoie de a fi Inteleasi.

O ultimd modificare, strins legata de cea precedentd, poate
inlesni Intelegerea. Un numar de critici s-au Indoit daca criza, adici
constiinta comund ci ceva nu este in reguld, precedi revolutiile
intr-atdt de mvariabil pe cét lasam s3 se inteleagi in textul meu
original. Nimic¢ important din argumentul meu nu depinde insa de
faptul ca crizele sunt o conditie absoluti a revolutiilor; ele trebuie
sd fie numai preludiul obisnuit, oferind un mecanism de auto-
corectare care asigura ca rigiditatea stiintei normale si nu raméni
pentru totdeauna necontestatd. Revolutiile se pot produce si pe alte
cal, desi cred ca aceasta se intAmpla foarte rar. In plus, as sublinia
acum ceea ce nu a reiesit clar mai sus din lipsa unei discutii
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adecvate asupra structurii comunitatii stiintifice: si anume, ca
crizele nu trebuie si fie neapéarat generate de cercetarile comunitatii
care le resimte g1 care uneori trece printr-o revolutie ca urmare a
lor. Noi instrumente ca microscopul electronic sau noi legi ca acelea
ale lui Maxwell se pot dezvolta intr-o anumitd specialitate, dar
asimilarea lor poate da loc la o criza intr-o alta specialitate.

2. Paradigmele ca o constelatie
a angajamentelor de grup

S3 ne Intoarcem acum la paradigme si si ne intrebadm ce ar putea
fi ele. Aceasta este problema cea mai importantd, dar si cea mai
putin clarificatd in textul meun original. Un cititor binevoitor, care
impartaseste convingerea mea ci ,,paradigma’ numeste elementele
filozofice centrale ale cirtii, a pregétit un indice partial analitic
si a conchis ca termenul este folosit in cel putin doudzeci s1 doud
de sensuri diferite’. Acum cred ci cele mai multe din acele diferente
se datoreaza unor inconsecvente stilistice (de exemplu, legile lui
Newton constituie uneori 0 paradigmad, alteori parti ale unei para-
digme, iar uneor: elemente paradigmatice) si ci ele pot fi eliminate
relativ usor. Dar, dupd efectuarea acestel munci editoriale, raman
doud utilizari foarte diferite ale termenulul, care se cer distinse.
Utilizarea mat globald va fi discutatd in aceastd subsectiune;
cealaltd va fi considerata In urmitoarea.

Dupi ce a izolat o comunitate particulard de specialisti prin
metode ca acelea discutate anterior, cineva se poate intreba: ce
au in comun membrii ei care s& dea seama de relativa deplinitate
a comunicarnl lor profesionale si de relativa unanimitate a jude-
céatilor lor profesionale? L.a aceastd intrebare textul meu original
permite urmatorul raspuns: o paradigmai sau o multime de para-
digme. Dar pentru acest sens, spre deosebire de cel care va fi
discutat mai jos, termenul este necorespunzator. Oamenii de stiinta
Insisi ar spune ca Impértisesc o teorie sau 0 multime de teorii si
voi f1 bucuros daci termenul poate fi recuperat, pina la urma,
pentru aceastad intrebuintare. Totusi, asa cum este curent folosita

7 Masterman, op. cit.
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in filozofia stiintei, ,,teoria* se referd la o structurd mult mai imitata
ca naturd s1 domeniu de aplicatie decét cea necesara aici. Pani
cind termenul va putea fi eliberat de implicatiile sale curente,
confuzia poate fi evitatd adoptdnd altul. Pentru ceea ce ne
ntereseazd aici propun termenul de , matrice disciplinara®: , dis-
ciplinara® intrucat se referd la posesiunea comuna a practicienilor
unel anumite discipline; ,,matrice® Intrucit este compusi din
elemente de diferite feluri, ordonate, fiecare necesitind o spe-
cificare ulterioard. Toate sau cele mai multe dintre obiectele supuse
angajamentelor de grup si pe care textul meu original le considera
paradigme, pirti de paradigme sau paradigmatice sunt acum
constituent: al matricii disciplinare si, ca atare, formeaza un intreg
si functioneaza Impreuna. Ele nu mai pot fi insa discutate ca si
cum ar f1 toate la fel. Nu vot incerca aici sa alcatuiesc o listd ex-
haustiva, dar semnalarea principalelor tipuri de componente ale unei
matrice disciplinare va clarifica natura abordérii mele actuale st
totodatad va pregiti terenul pentru urmatorul argument principal.

O clasd importantd de componente le voi numi uneori
»generalizari siinbolice®, avind in vedere acele expresii, folosite
fara probleme sau dezacorduri de membrii grupului, care pot fi
lesne redate Intr-o forma logicid ca (x) (1) (z ) o(x, » z). Ele sunt
componente formale sau lesne formalizabile ale matricii
disciplinare. Uneori, ele se afld deja in forma simbolici: /= ma
sau [ = V/R. Altele sunt de obicei exprimate in cuvinte:
»clementele se combind n proportie constantd cu greutatea®™ sau
.actiunea este egala cu reactiunea”. Daci asemenea expresii nu
ar fi general acceptate, nu ar exista nici un fel de repere carora
membril grupului sd le poatd asocia tehnicile puternice de ma-
nipulare logica s1 matematici, in efortul lor de a rezolva puzzles.
Desi exemplul taxonomiei arati ci stiinta normala poate functiona
cu putine asemenea expresii, puterea unei stiinte pare In general
sd creasca odatd cu numdirul generalizarilor simbolice de care
dispun practicienii ei.

Aceste generalizari seamina cu legi ale naturii, dar functia lor
pentru membrii grupului nu este adesea numai aceasta. Uneort,
totusi este: de exemplu, legea Joule-Lenz, /= R/2. Cand aceasta
lege a fost descoperiti, membrii comunititii stiau deja ce
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insemnau /, R si [ i aceste generalizan le spuneau intr-un mod
simplu ceva ce nu au stiut inainte despre comportamentul caldurii,
curentului §i rezistentei. Dar mai frecvent, asa cum indica
discutia anterioara din carte, generalizirile simbolice indeplinesc
in acelasi timp o a doua functie — o functie care este strict separata,
in analizelor lor, de catre filozofii stiintei. Ca si f = ma sau / =
V/R, ele functioneazi In parte ca legi dar, in parte, si ca definitii
ale unora dintre simbolurile pe care le folosesc. De altfel, echilibrul
dintre inseparabila lor fortd legislatoare s1 definitionald se
schimba in timp. Intr-un alt context, aceste idei ar merita o analiza
detaliatd, cdci natura angajdrii fatd de o lege este foarte diferita
de cea a angajarii fatd de o definitie. Legile pot {1 adesea corectate,
element cu element, spre deosebire de definitii care, fiind tauto-
logii, nu pot f1 astfel corectate. De pilda, o parte din ceea ce implica
acceptarea legii lut Ohm era o redefinire atidt a ,,curentulul™ cit
s1 a ,rezistenter’™; dacd acel fermeni continuau si insemrne ceea
ce Insemnau inainte, legea lui Ohm nu mat putea fi corectd; 1ati
de ce 1 s-a opus atita rezistenti - ceea ce nu s-a Intidmplat, de
pilda, cu legea lui Joule-Lenz® Probabil ca aceastd situatie este
tipicd. Banuiesc acum ca toate revolutiile implici, printre altele,
abandonarea unor generaliziri a cdror fortd fusese anterior si intr-o
garecare masuri asemanatoare celei a tautologiilor A ardtat care
Einstein cd simultaneitatea era relativd sau a modificat Insisi
notiunea de simultaneitate? Greseau pur st simplu cei care vedeau
un paradox in expresia ,relativitatea simulfaneitatii™?

Si considerdm acum un al doilea tip de componente ale matricii
disciplinare despre care au fost spuse multe lucruri in textul meu
original la rubrici ca ,,paradigme metafizice™ sau ,,parti metafizice
ale paradigmelor”. Am in vedere optiuni comune pentru idel cum
sunt: caldura este energia cineticid a partilor constitutive ale
corpurilor; toate fenomenele perceptibile se datoreaza interactiunii

¥ Pentru pérti semnificative ale acestui episod, a se vedea T. M. Brown,
.The Electric Current in Early Nineteenth-Century French Physics™,
Historical Studies in the Physical Sciences, 1 (1969), pp. 61-103 st Morton
Schagrin, . Resistance to Ohm’s Law®, dmerican Journal of Physics, XX1
{1963), pp. 536-547.
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dm vid a atomilor calitativ neutri sau, alternativ, materiei si fortei
sau campurilor. Rescriind acum cartea, ag caracteriza aceste optiuni
drept Incredere in anumite modele si as extinde modelele din
aceasta categorie spre a include de asemenea o varietate de modele
relativ euristice: circuitul electric poate fi privit ca un sistem hidro-
dinamic stationar; moleculele unui gaz se comporti ca niste mi-
nuscule mingi elastice de biliard aflate in miscare aleatoare. Desi
forta optiunilor de grup variazi, cu consecinte importante, de la
modele euristice la cele ontologice de-a lungul unui intreg spectru,
toate modelele au functii similare. Printre altele, ele oferd grupu-
tui analogii s1 metafore preferate sau admisibile. In acest fel, ele
pot determina ceea ce va fi acceptat ca explicatie sau solutie a unor
puzzles; reciproc, ele contribuie la determinarea listei de puzzies
nerezolvate si1 la evaluarea importantei fieciruia. De notat, insi
ca membril comunititilor stiintifice pot si nu impartaseasca nici
macar modelele euristice, desi de obicei le impirtisesc. Am aritat
deja cd apartenenta la comunitatea chimistilor din prima jumatate
a secolului al nouasprezecelea nu implica convingerea in existenta
atomulor.

Un al treilea tip de element din matricea disciplinari il voi
caracteriza aici drept valori. De obicel, acestea sunt mai larg im-
partasite de diferite comunitati decét generalizirile simbolice sau
modelele, oferind astfel un sentiment de comunitate oamenilor de
stilntd In ansamblu. Desi functioneazid In toate timpurile,
importanta deosebitd a valorilor reiese atunci cand membrii unei
anumite comunitatl trebuie si identifice o criza sau, mai tirziu,
sa aleaga intre moduri incompatibile de a-si practica disciplina.
Probabil cele mai profunde valori privesc predictiile: acestea
trebuie si fie precise; predictiile cantitative sunt preferabile celor
calitative; oricare ar i marja erorilor tolerabile, ele trebuie si fie
consistent satisfacute intr-un anumit domeniu; §i asa mai departe.
Existd de asemenea valori folosite In evaluarea unor intregi teorii:
ele frebuie, mai intdi de toate, si permita formularea si rezolvarea
puzzles-urilor; acolo unde este posibil, ele trebuie 53 fie simple,
consistente si plauzibile, adicd compatibile cu alte teorii folosite
in mod curent. (Cred acum ci o sidbiciune a textului meu original
consta in aceea ¢a a acordat atat de putin atentie unor valori cum
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sunt consistenta interna i externd, in considerarea izvoarelor crizei
$1 a factorilor ce determini alegerea teoriei.) Existd si alte feluri
de valori — de pilds, stiinta este obligati (sau nu) si fie social
utila —, dar cele spuse mai inainte pot indica ceea ce am in vedere.
Exista totusi un aspect al valorilor comune care cere o merntiune
speciald. Intr-o masura mai mare decat alte tipuri de componente
ale matricii disciplinare, valorile pot fi Impartisite de oamenii care
difera in felul in care le aplici. Judecitile asupra preciziei sunt
relativ stabile de la o perioadi la alta si de la un membru al unui
grup particular la altul. Dar judecatile asupra simplititii, con-
sistentei, plauzibilititii etc. diferd adesea considerabil de la individ
la individ. Ceea ce fusese pentru Einstein o inconsistenti de ne-
suportat in vechea teorie cuantic si care ficea pentru el imposibila
realizarea stiintei normale, a fost pentru Bohr si altii o dificultate
pe care puteal sa te astepti s fie rezolvati cu mijloace normale.
Mar important este insa faptul ci, in acele situatii in care valorile
trebuie aplicate, diferite valori luate separat vor dicta adeseori
alegeri diferite. O teorie poate fi mai precisa dar mai putin con-
sistentd sau plauzibild decat alta; din nou vechea teorie cuantici
oferd un exemplu. Pe scurt, desi valorile sunt larg impartasite de
oamenii de stiind si desi angajarea fata de ele este nu numai
profunda dar si constitutivi stiintei insesi, aplicarea valorilor este
uneori considerabil afectata de trasaturile personalititii $1 de bio-
grafiile individuale care 1i diferentiaza pe membrii grupului.
Multor cititori li s-a parut ci aceasti caracterizare a functionarii
valorilor comune este o slibiciune majori a pozitiel mele. Din
cauza cd strui sa afirm ca ceea ce au in comun oamenii de stiinta
nu este suficient peniru a produce un asentirment unanim asupra
unor chestiuni ca alegerea Intre teorii rivale sau distinctia intre o
anomalie obignuita si una generatoare de crizd, am fost uneori
acuzat ca elogiez subiectivitatea si chiar irationalitatea®. Dar aceasti

¥ A se vedea mali ales: Dudley Shapere, ,,Meaning and Scientific Change*
in Mind and Cosmos: Essays in Contemporary Science and Philosophy, The
University of Pittsburgh Series in the Philosophy of Science, 111 {Pittsburgh,
1966), pp. 41-83; Israel Scheffler, Science and Subjectivity (New York, 1967);
$1 eseurile lui Sir Karl Popper si Imre Lakatos in Growth of Knowledge.
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reactie ignord doud caracteristici evidentiate de judecatile de
valoare din orice domeniu. In primul rind, valorile comune pot
fi determinanti importanti ai comportamentului de grup chiar daca
membrii grupului nu le aplicé in acelasi fel. (Daca lucrurile nu ar
sta astfel, nu ar exista nici o problema filozofici speciald privind
teoria valorilor sau estetica.) Oamenii nu pictau toti la fel in timpul
perioadelor cind reprezentarea era valoarea primordiald, dar modul
de dezvoltare al artelor plastice s-a schimbat in mod brusc cind
aceasta valoare a fost abandonatid'®. Si ne imagindm ce s-ar
intAmpla in stiintd daca consistenta ar Inceta sa mai fie o valoare
primordiala.

in al doilea rand, variabilitatea individuali in aplicarea valorilor
comune poate indeplini functii esentiale pentru stiintd. Momentele
in care valorile trebuie aplicate sunt invariabil i cele In care trebuie
asumate riscuri. Cele mai multe anomalii sunt rezolvate prin
mijloace normale; cele mai multe propuneri de noi teorii se
dovedesc gresite. Daci toti membrii unei comunititi ar lua fiecare
anomalie drept o sursi de crizi sau dacd ar imbratisa fiecare noua
teorie propusa de un coleg, stiinta ar inceta sd mai existe. Daci, pe
de alta parte, nimeni nu ar reactiona la anomalii sau la teoriile noi
pe cai care implic riscuri mari, nu ar mai exista decét putine sau
nici un fel de revolutii. In asemenea chestiuni, mai curfind recursul
la valori comune decét la regulile comune care guverneazi
alegerea individuald poate reprezenta modul in care comunitatea
stiintific isi distribuie riscurile si isi asigurd succesul pe termen lung.

Si ne oprim acum asupra unui al patrulea tip de element din
matricea disciplinard, ultimul despre care voi vorbi aici, desi mai
sunt si altele. In acest caz, termenul de ,,paradigma* ar fi intru totul
corespunzitor, atat filologic cit si autobiografic; componentul de
optiuni comune ale unui grup m-a determinat prima dati sa aleg
acest cuvant. Pentru ci termenul si-a dobandit o viata proprie, il
voi inlocui aci cu cel de ,,exemplaritate**. Prin el inteleg, initial,

W Vezi inceputul sectiunii a X1If-a.

* Tntelesul termenului ,.exemplar®, introdus de Kuhn, ar putea fi redat
in limba romind prin ,rezolvare exemplard in probleme concrete® sau
,.exemplu tipic (standard) de rezolvare de probleme™. Pentru concizie, In
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solutiile concrete la problemele pe care studentit le intdlnesc de
la inceputul educatiei lor stiintifice — in laboratoare, la examene
sau la sfarsitul capitolelor de manuale. La aceste exemple comune
trebuie insa adaugate cel putin unele dintre solutiile problemelor
tehnice in literatura periodica pe care oamenii de stiinti o consulta
in cursul carierei lor de cercetare posteducationala si care, de ase-
menea, le aratd, prin exemple, cum trebuie si-si facad meseria. Mat
mult decat alte feluri de componente ale matricii disciplinare,
diferentele dintre multimile de exemplaritati redau structura fina
a comunitatii stiintei. Toti fizicienii, de exemplu, Incep prin a invita
aceleasi exemplaritdti: probleme cum ar fi planul inchinat,
pendulul conic si orbitele lui Kepler; instrumente cum ar f1 calo-
rimetrul, vemierul sau puntea Wheatstone. Pe masura ce pregétirea
lor avanseazi, generalizirile simbolice pe care le impartasesc sunt
insa tot mai mult ilustrate de exemplaritati diferite. Desi atat fizi-
cienii corpului solid cét si cei ai teoriel cdmpulul Impértasesc
ecuatia lui Schridinger, numai aplicatiile mai elementare sunt
comune ambelor grupuri.

3. Paradigmele ca exemple comune

Paradigma ca exemplu comun este elementul central a ceea ce
consider acum drept aspectul cel mai nou $i mai putin inteles al
acestei carti. Exemplarititile vor cere deci mai multa atengie decat
celelalte tipuri de componente ale matricii disciplinare. Filozof
stiintei nu au discutat de obicei probleme intalnite de un student
in laboratoare sau in manuale, deoarece se crede ci acestea con-
stituie numai aplicarea practicd a ceea ce studentul stie deja. Se
spune ci el nu poate rezolva deloc probleme pané cand nu a invatat
mai Intai teoria si unele reguli de a o aplica. Cunoasterea stiintifica
este Incorporata in teorie si reguli; problemele sunt date pentru a
facilita aplicarea lor. Am incercat s argumentez Insa cd aceasta
localizare a continutului cognitiv al stiintei este gresita. Dupa ce
studentul a rezolvat multe probleme, el nu poate cistiga decét

traducerea de fata au fost adoptate drept corespondenti In roménd expresiiie
.exemplaritate®, ,,caz exemplar®, si ,,exemplu comun®.
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prezentar: senzoriale succesive ale aceluiasi individ — si zicem,
ale mamei, care in cele din wma este recunoscuti vizual ca ceea
ce este s1 ca diferitd de tatd sau sord. Ele pot fi de asemenea pre-
zentdri ale membrilor familiilor naturale, de pild4, ale lebedelor,
pe de o parte, si ale glstelor, pe de alta. Sau, pentru membrii unor
grupuri mai specializate, ele pot fi exemple ale situatiilor
newtoniene, adica ale situatiilor care sunt aseminitoare prin aceea
cd se supun unei versiuni a formei simbolice /= ma si care sunt
diferite de acele situatii carora hi se aplici, de exemplu, formulele
legilor opticii.

S3 admitem deocamdati cé lucrurile stau astfel. Ar trebui oare
sd spunem ci ceea ce a fost dobéndit pe baza exemplaritatilor sunt
reguli $1 capacitatea de a le aplica? Aceastd interpretare este tentanta
deoarece modul nostru de a vedea o situatie asemenea altora pe
care le-am Intilnit inainte trebuie sa fie rezultatul proceselor ner-
voase guvernate intru totul de legi fizice si chimice. In acest sens,
odatd ce am invatat-o, recunoasterea similarititii trebuie si fie
sistematica, la fel ca si bitaia inimilor noastre. Dar insisi aceasti
paraleld sugereaza ca recunoasterea poate fi de asemenea in-
voluntard, un proces asupra cdruia nu avem nici un control. Daci
aga este, atunci nu il putem concepe ca un proces pe care il dirijaim
apliclnd reguli si criterii. A vorbi despre el in acesti termeni las3
sd se inteleagd ca avem acces la alternative, ca am putea, de pilda,
sd Incalcdm o reguld sau si aplicim gresit un criteriu sau sa
experimentdm un alt mod de a vedea'®. Adic#, cred eu, tocmai
tucrurile pe care nu le putem face.

Sau, mai precis, sunt lucruri pe care nu le putem face decat
dupd ce am avut o senzatie §i am perceput ceva. Atunci, cdutam
adesea criterii si le punem in aplicare. Atunci ne putem angaja in
interpretare, un proces deliberat prin care alegern intre alternative,

¥ Acest argument putea si nu fie necesar daci toate legile ar fi fost
asemanatoare celor ale lui Newton, iar toate regulile asemanitoare celor Zece
Porunci. In acest caz, expresia ,,incilcarea unei legi* ar fi un nonsens, iar
respingerea regulilor nu ar pirea sa sugereze un proces neguvernat de lege.
Din pacate, legile circulatiei i alte produse asemanatoare ale legislatiei pot
11 incélcate, ceea ce faciliteazd confuzia.
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ceea ce nu putem face In perceptia insasi. Poate, de pilda, este ceva
ciudat in legaturd cu ceea ce am vazut (si ne amintim cartile de
Jjoc anormale). Cotind la o intersectie, o vedem pe mama intrand
intr-un magazin din centru la o orad cind o credeam acasa. Retlec-
tind la ceea ce am vazut, exclamam deodata: ,,Nu era mama, caci
ea are par rosu!” Intrand In magazin vedem din nou femeia si nu
putem intelege cum am putut s-o ludm drept mama. La fel, cand
vedem penele cozii unei pasiri de apa, cautindu-si hrana pe fundul
unui iaz, ne intrebam: ,,este o lebadi sau o gdsca? Reflectam la
ceea ce am vazut, comparand mental penele cu cele ale lebedelor
si glstelor vazute inainte. Sau, poate, fiind proto-savanti, dorim
pur si simplu sid cunoastem unele caracteristici generale (albul
lebedelor, de exemplu) ale membrilor unei familii naturale pe care
11 putem recunoaste deja cu usurintd. Din nou reflectam la ceea
ce am perceput anterior, cautdnd ceea ce au comun membrii unei
familii date.

Toate acestea sunt procese deliberative, In cadrul carora cautim
si aplicim criterii si reguli. Incercim, adica, si interpretam
senzatiile avute, si analizim ceea ce este datul pentru noi. Oricum
am face acest lucru, procesele implicate trebuie si fie in cele din
urma nervoase si deci guvernate de aceleasi legi fizico-chimice
care guverneaza perceptia, pe de o parte, si bataia inimilor noastre,
pe de alta. Dar faptul ¢ sistemul ascultd de aceleasi legi in toate
cele trei cazur nu ne indreptiteste s3 presupunem ci aparatul nostru
nervos este programat sa opereze similar in interpretare ca si in
perceptie sau In amdandoud ca in bataile inimilor noastre. In aceasti
carte, m-am opus asadar incercarii traditionale, de la Descartes
incoace dar nu dinaintea lui, de a analiza perceptia ca pe un proces
de interpretare, ca pe o versiune inconstientd a ceea ce facem dupa
Ce am perceput,

Ceea ce face ca integritatea perceptiei si fie demna de subliniat
este, fireste, faptul ci atit de multd experientd trecutd este
Incorporatd in aparatul nervos care transforma stimulii in senzatii.
Un mecanism perceptual programat in mod adecvat are o valoare
de supravietuire. A spune ¢i membrii diferitelor grupuri pot avea
perceptii diferite cdnd primesc aceiasi stimuli nu implica faptul
ca el pot avea chiar orice perceptii. In numeroase ambiante, un
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Despre acest program nu voi avea nimic de spus aici'?, dar chiar
mentionarea lui ar putea sa fie un argument esential al meu. Cand
vorbesc de cunoastere incorporati in exemplarititi comune, nu ma
refer la un mod de cunoastere mai putin sistematic sau mai putin
analizabil decat cunoasterea incorporata in reguli, legi sau criterii
de identificare. In schimb, am in vedere o manieri de cunoastere
care este deformata daca o reconstruim in termeni de reguli mai
inta: abstrase din exemplaritati si apoi functionand in locul acestora.
Sau, formuland altfel aceeasi idee, cind vorbesc despre dobéandirea,
pe baza exemplaritatilor, a capacitatii de a recunoagte o situatie
datd ca similard cu unele st diferitd de altele vazute inainte, nu
subinteleg un proces care, potential, nu ar fi pe deplin explicabil
in termenii mecanismelor neuro-cerebrale. In schimb, sustin ca
explicatia, prin natura sa, nu va raspunde la Intrebarea: ,,Similar
in raport cu ce?** Aceasta intrebare solicitd o regula, sau, Tn acest
caz, criterii pe baza cérora situatii particulare sunt grupate in
multimi similare; eu argumentez ca, in acest caz, trebuie sa rezistam
tentatiel de a cauta criteril (sau cel putin o multime completa de
criteril). Ma opun Insi nu unui sistem, ¢i unui tip particular de
sistem.

Pentru a da substantd acestui argument, va trebui si fac o scurtd
digresiune. Ceea ce urmeaza mi se pare acum evident, desi re-
curgerea permanentd, in textul original, la expresii ca ,,lumea se
schimba®™ araté ci lucrurile nu au stat astfe] intotdeauna. Daca doi
oamen stau In acelasi loc si privesc in aceeasi directie trebuie,
pentru a nu cidea in solipsism, si conchidem ci ei receptioneaza
stimuli aproape similari. (Dacd amaindoi si-ar putea indrepta
privirea in acelasi loc, stimulii ar fi identici.) Dar oamenii nu vad
stimuli; modul In care cunoasgtem stimulii este foarte teoretic si
abstract. In schimb, oamenii au senzatii si nu suntem deloc obligati
sa presupunem cid senzatitle celor doi privitori sunt aceleasi.
(Scepticii si-ar putea aminti ca fenomenul pe care il numim astizi
daltonism nu a fost nicdiert observat Thainte ca John Dalton s3-]
f1 descris, in 1794.) Dimpotrivi, numeroase procese nervoase au

12 Unele informatii asupra acestui subiect pot fi gisite in ,,Second
Thoughts™.
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loc intre receptionarea unui stimul i constientizarea unei senzatii.
Printre putinele lucruri pe care le stim cu siguranti notim ca stirmuli
foarte diferiti pot produce aceleasi senzatii, ¢d acelasi stimul poate
produce senzatii foarte diferite gi, in sfarsit, ci drumul de la stimul
la senzatie este in parte conditionat de educatie. Indivizi crescuti
in societat: diferite se comporta in unele ocazii ca si cum ar vedea
lucrun diferite. Daca nu am fi tentati sa identificim univoc stimulii
cu senzatiile, am putea admite ca indivizii respectivi vad intr-adevar
fucruri diferite.

Sa observim acum ci doud grupuri, ai ciror membri au in mod
sistematic senzatii diferite la primirea acelorasi stimuli, traiesc -
tr-un sens in lumi diferite. Postulam existenta stimulilor pentru a
explica perceptiile noastre asupra lumii si postulam invariabilitatea
lor pentru a evita solipsismul atit individual cit si social. Nu am
nick cea mai micl rezerva in legaturd cu vreunul din aceste pos-
tulate. Dar lumea noastra este populatd, in prima instanta, nu de
stimuli, ci de obiectele senzatiilor noastre, si acestea pot si fie
diferite de la individ la individ sau de la grup la grup. In masura
in care, fireste, indivizil apartin aceluiasi grup si impartisesc astfel
o educatie, un limbaj, 0 experientd si o culturd, avern toate motivele
sa presupunem ca senzatiile lor sunt aceleasi. Cum am putea altfel
intelege deplinatatea comunicarii lor si aspectele comune ale
reactiilor lor comportamentale fa mediu? Ei trebuie si vada lucruri
s1 sa prelucreze stimuli in aproape acelasi fel. Dar acolo unde
incepe diferentierea si specializarea grupurilor, nu mai avem dovezi
similare cu privire la invarniabilitatea senzatiilor. Banuiesc ¢a numai
parohialismul (spiritul ingust de cerc) ne face si presupunem ci
drurnul de la stimuli la senzatii este acelasi pentru membrii tuturor
grupurilor.

Reintorcandu-ne acum la exemplarititi si reguli, ceea ce am
vrut sa sugerez, chiar intr-o formi preliminari, este urméitorul Iucru.
Una din metodele fundamentale prin care membrii unui grup (fie
o intreaga cultura fie o subcomunitate de specialisti din cadrul ei)
invatd sd vada aceleasi lucruri cidnd sunt confruntati cu aceiasi
stimuli este de a li se ardta exemple de situatii pe care predecesorii
lor din grup invataserd deja sa le vada ca aseméanatoare Intre ele
si diferite de alte feluri de situatii. Aceste situatii similare pot fi
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a rezolvat apoi problema centrului de oscilatic a penduiului fizic,
imaginandu-si ¢d intregul corp al acestuia din urma era compus
din pendule simple de tipul celor ale lui Galilei, legaturile dintre
ele putdnd fi instantaneu desfacute in orice punct al oscilatier. Dupi
ce legaturile au fost desfacute, pendulele stimple individuale vor
oscila liber, dar centrul lor colectiv de greutate, cind fiecare atinge
punctul cel mai inalt, se va ridica, asemeni pendulului lui Galilei,
numai la indltimea de la care centrul de greutate al pendulului fizic
a inceput sa cadi. In sfirsit, Daniel Bernoulli a descoperit modul
in care debitul de apa printr-un orificiu poate fi ficut si semene
cu pendulul lui Huyghens. Sa determinim mai intdi coborirea cen-
trului de greutate al apei dintr-un rezervor si din jetul format intr-un
interval infinitezimal de timp. S4 ne imaginam ci fiecare particula
de api se misca apoi in sus pini la inaltimea maxima pe care o
poate atinge cu viteza castigatd in acel interval. Ridicarea centrului
de greutate al particulelor individuale trebuie atunci si fie egala
cu cobordrea centrului de greutate al apei din rezervor. Din aceasts
concepere a problemei a reiesit imediat atat de mult cautata viteza
de curgere!l.

Exemplul dat ar trebui s inceapi sa clarifice ce inteleg prin
a Invata din probleme si vezi situatii ca fiind asemandtoare, ca
puncte de aplicare ale aceleiasi legi sau scheme de legi stiintifice.
In acelasi timp, exemplul ar trebui s3 demonstreze de ce ma refer
la cunoasterea indirecti a naturii dobanditi in cursul invatarii
relatiel de similaritate si apoi incorporata mai degrabi intr-un mod
de a concepe situatiile fizice, decat in reguli s1 legi. Cele trei pro-
bleme din exemplu, tipice pentru fizicienii secolului al optspre-
zecelea, au in vedere numai o singuri lege a naturii. Cunoscuti ca

!! Pentru exemplificare, vezi René Dugas, 4 History of Mechanics, trad.
J. R. Maddox (Neuchite}, 1955), pp. 135-136, 186—193 si Daniel Bernoulli,
Hydrodynamica, sive de viribus et motibus Sluidorum, commentarii opus
academicum (Strasbourg, 1738), Sec. IIT. in legaturd cu gradul in care a
progresat mecanica in cursul primei jumatiti a secolului a] optsprezecelea,
modeldnd solutiile unor probleme dupd altele, vezi Clifford Truesdell
~Reactions of Late Baroque Mechanics to Success, Conjecture, Error, and
Failure in Newton's Principia®, Texas Quarterly, X (1967), pp. 238-258.
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principiul vis viva, ea este de obicei formulati astfel: |,Coborirea
realda este egald cu urcarea potentiald™. Aplicarea legii de céatre
Bernoullt ar trebui sa sugereze bogitia ei in consecinte. Totusi,
enuntul verbal al legii, luat in sine, este virtual neputincios. Pre-
zentatil-]l unui student in fizicd; el cuncaste cuvintele si poate
rezolva toate aceste probleme, dar foloseste astdzi mijloace diferite.
Apol imaginati-vi ceea ce ar putea spune cuvintele (desi toate bine
cunoescute) unui om care nu cuncaste nici micar problemele. Pentru
el, generalizarea poate incepe sa functioneze numai atunci cand
a Invitat sd recunoascd ,,coborérile reale® si ,,urcérile potentiale®
ca ingredienti ai naturii i aceasta inseamnd a Invita ceva, anterior
legii, despre situatiile pe care natura le dezviluie sau nu. Acest
gen de Invitare nu se obtine exclusiv pe cii verbale, ci mai degraba
survine pe mdsurd ce cuvintele sunt invitate impreund cu
exemplele concrete privind modul in care ele functioneazi; natura
i cuvintele sunt invéatate impreuna. Pentru a mai Imprumuta o dati
reusita expresie a lul Michael Polanyi, ceea ce rezultd din acest
proces este o ,cunoastere tacticd®, ce este Invitatd mai curand
practicénd stiinta decat dobédndind reguli pentru a o practica.

4. Cunoastere taciti si intuitie

Referirea la cunoasterea tacitd si respingerea concomitenti a
regulilor evidentiaza o altd problema care i-a iritat pe multi dintre
criticii mei $i care parea s justifice acuzatiile de subiectivitate si
irationalitate. Unil cititorl au avut senzatia cd Incercam si
intemeiez stinta pe intuitil individuale neanalizabile, mai degrabi
decat pe logica si lege. Dar aceastd interpretare greseste in doud
privinte esentiale. In primul rand, daca am vorbit vreodata despre
intuitii, acestea nu erau individuale. Mai degrabi, ele sunt
bunurile comune si verificate ale membrilor unui grup Incununat
de succes, 1ar novicele le deprinde prin invatare, ca parte a pregitirii
sale pentru a intra in acel grup. In al doilea rand, ele nu sunt in
principiu neanalizabile. Dimpotriva, sunt in curs de a experimenta
un program de calculator menit sa investigheze proprietitile lor
1a un nivel elementar.
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dexteritate pentru a rezolva mai multe. Dar la inceput si cétava
vreme dupa aceea, a face probleme inseamni a invata lucruri
importante despre naturi. in absenta unor asemenea exemplarititi,
legile si teoriile pe care studentul le-a invatat inainte vor avea un
continut empiric redus,

Pentru a explicita ce am in vedere, voi reveni putin la gene-
ralizarile simbolice. Un exemplu foarte comun este a doua lege
newtoniand a miscarii, scrisa in general sub forma f'= ma. So-
ciologul, sa zicem, sau lingvistul care descoperi ¢ expresia co-
respunzatoare este rostiti si receptionata, fard probleme, de cétre
membril unei comunititi date nu va fi aflat prea mult, farid o se-
rioasi investigatie suplimentard, despre ceea ce inseamna expresia
sau termenil ei, despre modul in care oamenii de stiintd asociaza
expresia respectivi naturii. Intr-adevar, faptul ¢i ei 0 accepta fara
discutie si o folosesc ca un moment prin care sunt introduse operatii
logice s1 matematice nu implici de la sine ¢i el sunt de acord asupra
unor chestiuni cum ar fi semnificatia i aplicatiile ei. Fireste, el
sunt de acord intr-¢ mare masurii, ceea ce ar reiesi curidnd din
discutitle lor ulterioare. Dar cineva se poate intreba In ce moment
st prin ce mijloace ajung ei sd cada de acord. Cum au invitat ei,
in fata unel sttuatii experimentale date, si aleaga fortele, masele
si acceleratiile relevante?

In practica, ceea ce studentii trebuie si invete este chiar mai
complicat, desi acest aspect al situatiei nu este decit rar sau nici-
odati observat. Nu este adevarat cid operatiile logice si matematice
se aplica direct la expresia /= ma. Examinatad mai atent, aceasta
expresie se dovedeste a fi schema unei legi. Pe misuri ce studentul
sau omul de stuntd trece de la o situatie problematici 1a alta,
generalizarea simbolici la care se aplicd operatiile respective se
schimba. Pentru caderea liberd, /= ma devine mg = m d*s/dF,;
pentru pendulul simplu, se transforma In mg sin 8 = — ml J*0/dr;
pentru o pereche de oscilatori armonici in interactiune se
transforma In doud ecuatli, dintre care prima poate f1 scrisé ca 1,
d?s,/df* + ks, =k, (s, ~ s, + d); iar pentru situatii mai complexe,
cum ar fi giroscopul, 1a alte forme a céror similitudine cu f= ma
este tot mail greu de descoperit. Totugl, invatand si identifice forte,
mase si acceleratii Intr-o varietate de situatii fizice neintdlnite pana
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atunci, studentul a invétat de asemenea si conceapa versiunea
corespunzatoare a lui f= ma prin care sa le coreleze — adeseori,
0 versiune pentru care nu intdlnise Inainte nici un echivalent literal.
Cum a invatat s& faci acest lucru?

Aici ne poate fi de folos un fenomen familiar atit studentilor
in stiinte cat s istoricilor stiintei. Cei dintdi relateaza regulat ca
au citit un capitol din manual, l-au inteles perfect dar ci totusi au
avut greutidfi in a rezolva unele din problemele de la sfarsitul
capitolulul. De obicel greutatile dispar in acelasi fel. Cu sau fara
ajutorul asistentului, studentul descoperd un mod de a vedea pro-
blema ca fiind asemdndtoare unei probleme deja intilnite.
Vazand asemanarea si intelegénd analogia dintre doud sau mai
multe probleme distincte, el poate corela simboluri si le poate atri-
bui naturii pe cii ce s-au dovedit eficace inainte. Schema legii,
s& zicem f = ma, a functionat ca un instrument, informandu-I pe
student ce similaritati sa caute, semnalandu-i gestalf-ul in termenit
canua trebuie vazuti situatia. Capacitatea ce rezulta de aici, de a
vedea o varietate de situati ca fiind aseminitoare, ca subiecte
pentru f = ma sau pentru alte generalizéri simbolice, este, dupa
parerea mea, principalul lucru pe care il dobandeste un student
rezolvind probleme-exemplare, fie cu creionul si hértia, fie in
laborator. Dupa ce a rezolvat un anumit numar de probleme, care
poate varia foarte mult de la un individ la altul, el concepe situatiile
cu care este confruntat ca om de stiinta aflat sub influenta aceluiagi
gestalt ca si ceilalti membrni ai grupului s&u profesional. Pentru
el, acestea nu mai sunt aceleasi situatii pe care le intilnise la
Inceputul pregatirii sale. Intre timp, el a asimilat un mod de a vedea
lucrurile, verificat in tirnp si autorizat de grupul sau.

Rolul relatiilor de similaritate invatate se manifestd de asemeneca
clar in istoria stiintei. Oamenii de stiintd rezolvd puzzies
modelandu-le dupi solutiile unora anterioare, adesea recurgind
extrem de putin la generalizari simbolice. Galilei a descoperit ca
o bila care se rostogoleste in jos pe un plan Inclinat castigd destula
vitezd pentru a se intoarce la aceeasi indltime verticalad pe un al
doilea plan inclinat, oricare ar fi panta sa; el a invatat sa vada
aceastd situatie experimentald ca asemanéatoare pendulului cu un
punct material in locul greutatii de la capatul firului. Huyghens
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grup care nu ar putea distinge lupii de caini nu ar putea supra-
vietul. La fel cum un grup de specialisti in fizica nucleara nu ar
supravietui astidzi ca oameni de stiintd dacid nu ar fi in stare sa
recuncasca urmele lisate de particulele alfa sau de electroni.
Tocmai pentru ca atét de putine moduri de a vedea vor fi satis-
facatoare din acest punct de vedere, cele care au rezistat testelor
folosite de grup, ele meritd si fie transmise din generatie in
generatie. De asemenea, deoarece au fost selectate pentru succesul
lor de-a lungul istoriei, trebuie si Intelegem experienta §i cunoas-
terea naturii ca fiind incorporate in circuitul stimul-senzatie.

Poate ,,cunoastere” nu este cuvantul nimerit, dar avem motive
pentru a-} folosi. Factorul constitutiv procesului nervos care trans-
forma stimulii in senzatii are urmatoarele caracteristici: a fost
transmis prin educatie; a fost gisit, prin incercarl, mai eficace decat
competitoril sii istorict din mediul curent al grupului; si, In sférsit,
este supus schimbdarii atdt prin educatie ulterioard cét g1 prin des-
coperirea unor nepotriviri cu mediul. Acestea sunt caracteristici
ale cunoasterii §i ele motiveaza folosirea termenului. Dar este o
folosire stranie, caci lipseste o altd caracteristicd. Nu avem nici
un acces direct la ceea ce este ceea ce cunoastem, nict o reguld
sau generalizare cu care $i exprimim aceasti cunocastere. Regulile
care ar putea oferi acest acces s-ar referi la stimuli si nu la senzafii,
iar stimulii 1i putem cunoaste numai printr-o teorie elaborati. In
lipsa €1, cunoasterea incorporati in circuitul stimul-senzatie rima-
ne taciti.

Desi sunt evident preliminare $i pot sa nu fie corecte in toate
detaliile, cele spuse fnainte despre senzatie sunt intelese literal.
In ultimi instant3, este o ipotezid despre vedere care trebuie supusi
investigatiei experimentale, desi probabil nu unui control direct.
Dar o asemenea discutie despre vedere $i senzatie are aici si functii
metaforice ca, de altfel, si In corpul lucririi propriu-zise. Noi nu
vedem electroni, ci, mai degraba, urmele lor sau bule de vapori
intr-o camerd de ceatd. Nu vedem deloc curenti electrici, ci mai
curdnd acul unui ampermetru sau galvanometr. Totusi, In pagi-
nile anterioare, mai ales in sectiunea X, m-am exprimat frecvent
ca §1 cum am percepe entitifi teoretice precum curenti, electroni
$1 cdmpuri, ca §i cum am fi invatat si procedam astfel din
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examinarea exemplaritatilor si ca i cum in aceste cazuri ar 1 fost
gresit sd inlocuim discutia despre vedere cu o discutie despre criterii
si interpretare. Metafora care transferd ,,vederea* in asemenea
contexte nu prea ofera o bazd suficientd pentru asemenea
afirmatii. In ultima instanti, ea trebuie eliminati in favoarea unui
mod mat exact de prezentare.

Programul peatru calculator, mentionat mai sus, incepe si
sugereze ciile pe care s-ar putea realiza acest lucru, dar nici spatiul
disponibil, nici gradul intelegerii mele actuale nu imi permit sa
elimin aici metaforat®. In schimb, voi incerca pe scurt si o incadrez.
A vedea picituri de apa sau un ac pe o scald numerici este 0
experientd perceptuald primitivi pentru cel nefamiliarizat cu
camere de ceatd sau ampermetre. Ea necesiti, asadar, contemplare,
analizi i interpretare (sau mterventia unei autoritdti exterioare)
inainte ca sa se poata obtine concluzii cu privire la electroni sau
curenti. Dar pozitia omului care a invatat despre aceste instrumente
si are o mare experientd exemplard In privinta lor este foarte diferita
si exista diferente corespunzitoare in modul in care el prelucreaza
stimulii ce 11 vin de la ele. Privind vaporii emanati de respiratia
sa Intr-o dupi-amiazd rece de 1arni, senzatia sa poate fi aceeasi
cu a unui profan, dar privind o camera de ceata el vede (aici textual)

' Pentru cititorii studiului ,,Second Thoughts™ urmatoarele remarci
criptice pot fi de folos. Posibilitatea recunoagterii imediate a membrilor
familiilor naturale depinde de existenta, dupi prelucrarea neurali, z unui
spatiu perceptual vid intre familiile care trebuie discriminate. Daci, de
exemply, ar exista in perceperea pasarilor de api un continuum, de la giste
la lebede, am fi obligati sd introducem un criteriu specific pentru a le distinge.
O observatie similard poate fi facuta cu privire la entitifile neobservabiie.
Daci o teorie fizicd nu admite existenta a nimic aseméndtor curentului electric,
atunci un numir redus de criterii, care poate varia considerabil de 1z caz la
caz, va fi suficient pentru a identifica curenti, chiar dacd nu existd nici o
multime de reguli care si specifice conditii necesare i suficiente pentru iden-
tificarea lor. Aceastd idee sugereaza un corolar plauzibil care poate fi mai
important. lat3-1. Fiind date o multime de conditii necesare si suficiente pentru
rdentificarea unei entititi teoretice, acea entitate poate fi eliminatd din
ontologia unei teorii prin substitutie. In absenta unor asemenea reguli ins,
aceste entitdti nu sunt eliminabile; teoria reclama In acest caz existenta lor.
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nu picaturi, ci urme de electroni, de particule alfa etc. Aceste urme,
daca vreti, sunt criterii pe care el le mterpreteaza ca indici ai
prezentel particulelor corespunzitoare; dar este o cale nu numai
mai scurtd, ci si diferitd de cea urmati de omul care le Interpreteazi
ca picituri.

Sau s ne gandim la omul de stiinta care inspecteazd un am-
permetru pentru a determina numdérul la care s-a oprit acul. Senzatia
sa este probabil aceeasi cu a profanului, mai ales daci acesta din
urma a citit inainte si alte genuri de aparate de misurd. Dar el a
vazut un astfel de aparat (din nou adesea textual) Tn contextul unui
Intreg circuit si stie ceva despre structura sa interni. Pentru el,
pozitia acului este un criteriu, dar numai al valorii curentului.
Pentru a o interpreta, el trebuie doar si stabileascd pe ce scali
trebuie citit aparatul de masura. Pentru profan, in schimb, pozitia
aculul nu este decét un indicator al ei insest si nimic altceva. Pentru
a-l interpreta, el trebuie s3 examineze intreaga articulatie de fire,
internd si externi, sa experimenteze bateriile st magnetii s.a.m.d.
In sensul metaforic ca g1 literal al termenului ,,a vedea®, in-
terpretarea incepe acolo unde sfargeste perceptia. Cele dous procese
nu sunt identice, iar ceea ce perceptia lasa interpretirii si com-
pleteze depinde n mod efectiv de natura si volumul experientej
$1 pregétirii anterioare.

5. Exemplarititi, incomensurabilitate $i revolutii

Cele de mai sus oferd o bazi pentru clarificarea unui alt aspect al
cartii: $i anume, remarcile mele asupra incomensurabilititii si
consecintele lor pentru oamenii de stiinta angajati in controversele
privind alegerea Intre teorii succesive. in sectiunile a X-a sia
XII-a, am argumentat ¢ partile angajate in asemenea controverse
vad In mod inevitabil diferit anumite situatii experimentale sau
observationale la care ambele au acces. Deoarece insi vocabularele
in care discuta asemenea situatii sunt compuse, predominant, din
aceiasi termeni, partile sunt nevoite si atribuie naturii unii din acesti

'> Argumentele care urmeaza sunt expuse mai detaliat in sectiunile a V-a
st a Vi-a din ,,Reflections®,
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termeni in mod diferit, astfel incit comunicarea lor este inevitabil
partialid. In consecinti, superioritatea unei teorii asupra altevia nu
poate {1 dovediti In cursul controversei. In schimb, cum aratam:
fiecare parte trebuie si Incerce, prin persuasiune, si o converteasca
pe cealaltd. Numai filozofii au deformat serios semniﬁcagauacestf)r
aspecte ale argumentarii mele. Unii dintre ei au afirmatl cd am in
vedere urmitoarele'd: partizanii teoriilor incomensurabile nu pot
comunica deloc uni: cu altii; drept urmare, intr-o disputd asupra
alegerii teoriel nu se poate apela la ratiuni fntemeiate_; dinfpotriv?,
teoria trebuie aleasd din ratiuni care sunt, In ultimi instanta,
personale si subiective; un fel de aperceptie mistica este rf“tsgun-
zatoare pentru decizia luatid. Mai mult decét oricare alte sz.1r§1 ale
cartii, pasajele pe care se bazeazid aceste deformari sunt
rdspunzitoare pentru acuzatiile de irationalitate. N
Sa& ne oprim mai Intil asupra remarcilor mele prw.md Eie-.
monstratia. Ideea pe care am incercat si o avansez este sxmglg s
de multi vreme familiara in filozofia stiintei. Controversele privind
alegerea unet teorii nu pot fi exprimate intr-o forr_né care s semene
intru totul cu o demonstratie logica sau matematica. In aceasta din
urmi, premisele si regulile de inferenta sunt stipulate de.z la inceptit.
Daci existi un dezacord in privinta concluziilor, partile aflate In
conflict pot reface pasii demonstratiei, unul cite unul, comrpléndwl
pe fiecare in raport cu stipuldrile initiale. La capatul acestui proces,
una sau cealalti dintre parti trebuie sa admiti ci a facut o greseald,
¢ a incilcat o reguld acceptatd in prealabil. Dupa aceasta recu-
noastere, partea respectivd nu mai are drept de apel, astfel_ Inca:t
demonstratia adversarului devine constringatoare. Numai Fiaca
partile descopera, in schimb, c difera in p.riyi_ni;a i‘n{:eleslilm sau
aplicarii regulilor stipulate, ca acordul lor 1n1t,1§1 nu oferd o baza
suficientd pentru demonstratie, controversa continud sub forma pe
care o ia inevitabil in cursul revolutiilor stiintifice. O asemenea
controversa are in vedere premisele sl recurge la persuasiune ca
la un preludiu al posibilitatii demonstratiei.

16 Vazi lucrarile citate in nota 9 de mai sus si mat ales eseul lui Stephen
Toulmin din Growth of Knowledge.
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Nimic in aceasta tezi relativ familiara nu implicd faptul ¢ nu
ar exista ratiuni intemeiate pentru convingere sau ci aceste ratiuni
nu ar f1, In cele din urmi, hotaratoare pentru grupul in cauza. Nu
implici nici mécar ca ratiunile alegerii sunt diferite de cele enu-
merate de obicei de catre filozofii stiintei: precizie, simplitate, fe-
cunditate si altele aseminitoare. Ceea ce sugereaza insi aceastd
teza este ca asemenea ratiuni functioneazi ca valori si ci ele pot
fi deci diferit aplicate, individual si colectiv, de citre cei care
coneurd in a le respecta. Daci doi oameni nu cad de acord, de pilda,
asupra fecunditatii relative a teoriilor lor sau daci sunt de acord
asupra et dar nu i in ceea ce priveste importanta relativi a fe-
cunditatii $i, s zicem, asupra razei de cuprindere a teoriilor in cauza,
nict unul dintre ei nu poate fi acuzat ci a comis o greseald. Dupa
cum nici unul, cd procedeazi nestiintific. Nu exista un algoritm
neutru pentru alegerea teoriei §i nici o proceduri sistematici de
decizie care, adecvat aplicate, trebuie s3-1 duci pe fiecare individ
din grup la aceeasi decizie. In acest sens, comunitatea specialistilor,
mal curdnd decét membrii ei individuali, este cea care ia o decizie
efectivd. Pentru a Intelege de ce stilnta se dezvolta astfel, nu este
nevoie sa deslusim detaliile biografice sau personale care I-au
determinat pe fiecare individ si faci o anumita alegere, desi aceasti
problema este deosebit de fascinanta. Ceea ce trebuie insa inteles
este modul In care o anumita multime de valori comune inter-
acfioneaza cu anumite experiente impirtasite de comunitatea spe-
cialistilor astfel incat majoritatea membrilor grupului s considere,
in cele din urma, ci o multime de argumente este mai hotiratoare
decédt o alta.

_Acest proces inseamnd persuasiune, dar el ridica $1 0 problema
mal addncad. Doi oameni care percep diferit aceeasi situatie, dar
care totusi folosesc acelasi vocabular in discutarea ei, trebuie sa
foloseasci cuvintele in mod diferit. Cu alte cuvinte, ei vorbesc din
puncte de vedere incomensurabile. Cum ar putea el oare spera si
vorbeasci la fel si, cu atat mai mult, si fie convingatori? Chiar $1
un raspuns preliminar la aceasti intrebare reclama alte specificari

privind natura dificultatii. Cred ca, cel putin in parte, ele ar lua
urmatoarea forma.
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Practicarea stiintei normale depinde de capacitatea, dobandita
din exemplarititi, de a grupa obiecte si situatii in multimi similare
care sunt primitive, in sensul ci gruparea este facutd firi a rispunde
la Intrebarea: ,,Similar In raport cu ce?* Un aspect central al oricérei
revolutii este deci acela ci unele din relatiile de similaritate se
modifica. Obiecte care fuseseri inainte grupate in aceeasi multime
sunt grupate, dupi aceea, in altele diferite si viceversa. Si ne
gindim la Soare, Luna, Marte si Pamant nainte si dupa Copermnic;
sau la cdderea liberd, miscarea pendulara si planetard inainte si
dupa Galilei; sau la saruri, aliaje sau la un amestec de pilitura de
sulf s1 fier inainte si dupa Dalton. Deoarece cele mai multe dintre
obiecte, chiar dintre multimile modificate continua si fie grupate
impreund, numele multimilor rAamén de obicei aceleasi. Totusi,
transferul unei submultimi constituie, in mod curent, o parte a unei
modificari critice in reteaua interrelatitlor lor. Transferarea me-
talelor din multimea compusilor in multimea elementelor a jucat
un rol esential in aparitia unei noi teorii a arderii, a acidititii sia
combinatiilor fizice si chimice. In scurtd vreme, aceste modificari
s-au raspandit in intreaga chimie. Nu este deci surprinzator ci,
atunci cand intervin asemenea redistribuiri, doi oameni care Inainte
pareau sa se inteleaga perfect se trezesc deodata ca reactioneazi
la acelagi stimul prin descrieri si generalizari incompatibile. Aceste
dificultati nu vor fi resimtite in toate domeniile discursului stiintific,
dar ele vor aparea si se vor concentra dens in jurul acelor fenomene
de care depinde vital alegerea teoriei.

Desi devin mai intdi evidente in comunicare, asemenea pro-
bleme nu sunt pur ligvistice $i nu pot fi rezolvate prin simpla
stipulare a definitiilor termenilor sup#ratori. Deoarece cuvintele
in jurul carora se concentreaza dificultitile au fost in parte inviatate
prin aplicarea directd la exemplarititi, participantii la o rupturd
comunicationald nu pot spune: ,,Folosesc cuvantul «element» (sau
«amestecy sau «planetd» sau «miscare liberd») potrivit urma-
toarelor criterii.** Cu alte cuvinte, ei nu pot recurge la un limbaj
neutru pe care amdandoi il folosesc la fel si care este adecvat
enuntarii ambelor lor teorii sau chiar consecintelor empirice ale
acestora. O parte a diferentelor este anterioard aplicarii limbajelor
care totugi o reflecta.
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‘Oamenfu care participd la astfel de rupturi comunicationale tre-
bu1§ totusi sa aiba o iegire. Stimulii pe care i receptioileazé sunt
acelast. Acelasi este si aparatul nervos general, oricat de diferit
ar fi programat. Apoi, cu exceptia unei zone reduse, desi im-
pourt%nte, Insasi programarea lor nervoasi trebuie si fie ;"oarte ase-
%nanatoarf:, géci au o istorie comuni, exceptand trecutul imediat

n coxﬂ:tsecm§a, lumea si limbajul lor, atét cotidiene cat si stiintifice

sunt in cca mal mare parte comune. Date fiind atitea h;crur;
comune, €1 ar trebui si poati identifica o buni parte din diver-
g'en‘ge_le lor. Mfatodele necesare nu sunt insa simple sau comode
$1 nICi nu apariin arsenalului obisnuit al omului de stiintd. Qamenii
de stiinta le recunosc rareori ca atare si doar uneori le folosesc
mai mult flecét este nevoie pentru a obtine o convertire sau pentru
a se convinge pe ei ingisi ca aceasta nu poate fi realizata.

_ Pevscurt, ceea ce pot face participantii la o rupturd comunica-
‘gonal.a este s se recunoasca reciproc ca membri ai unor comunitati
Ilnglstlf:e diferite §i apoi sd devina traducitori'’. Luand diferentele
dintre d.lscursul dinduntrul grupului si cel Intre grupuri ca obiect
d_e Studl_u in sine, ei pot mai intéi incerca si descopere termenii
si Io?lig%unile care, folosite neproblematic induntrul fiecarei co-
munitatl, sunt totusi surse de dificultati pentru discutiile dintre
grupuri. (Locutiunile care nu prezintd asemenea dificultati pot fi
trad}lgci: omofonic.) Dupi ce au identificat asemenea zone de difs-
culta.ngl in comunicarea stiintifica, ei pot recurge apoi la vocabularele
lor zilnice comune Intr-un efort de a elucida alte greutati. Fiecare
pf)ate_astfel sa incerce sa descopere ce ar vedea i Spuﬁé celdlalt
cind 1 s-ar prezenta un stimul la care propria sa reactie verbala
ar fi diferita. Daci se pot retine indeajuns de la a e)q;lica com-
portamentul anormal ca o consecint a simplei erori sau nebunii,

17 ; ich
s qu_rsa deja clasica pentru cele mai multe din aspectele relevante ale
ceril este W. V Quine, Word and Object (Cambridge, Mass., 1960)
Cz_ap. Tsill I_)ar Quine pare s presupuna ca doi oameni care primesc; acela ;
stimul trebuie s aiba aceeasi senzatie si, in consecinta, nu are prea mult dse
spus despre masura In care un traducitor trebuie sa ,ﬁ’e in stare s3 descri
lum'ea la care se aplica limbajul care este tradus. In aceastd din urma rivintée
vezi E. A, Nida, . Linguistics and Ethnology in Translation ProbiemsB in D i
Hymes (ed.), Language and Culture in Society (New York, 1964), pp. 390—9;:
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ei ar putea cu timpul sa devina prezicator: foarte buni ai compor-
tamentului celuilalt. Fiecare va fi invatat si traducd teoria
celuilalt si consecintele ei In propriul sédu limbaj si simultan sa
descrie in limbajul sau lumea la care se aplicd acea teorie. Este
ceea ce face (sau ar trebui si fac#) regulat istoricul stiintei atunci
cand se ocupi de teorii stiintifice depasite.

Deoarece traducerea permite fiecarui participant la o ruptura
comunicationald sa inteleagd, prin substituire, ceva din meritele
si defectele punctului de vedere al celuilalt, ea constituie un
instrument puternic de persuasiune si convertire., Dar nici macar
persuasiunea nu trebuie neaparat sa reuseasca si, daca reuseste,
nu este neapirat insotitd sau urmatd de convertire. Cele doud
experiente nu sunt aceleasi — o distinctie importantd de care am
devenit pe deplin constient abia recent.

Cred ci a convinge pe cineva inseamna a-1 lamuri ¢ punctul
de vedere al altcuiva este superior si trebuie deci sa-1 inloculasca
pe al siu propriu. Aceasta se¢ poate uneori obtine farad a recurge
1a ceva de felul traducerii. In absenta ei, multe din explicatiile st
enunturile problemelor acceptate de membrii unui grup stiintific
vor fi opace pentru un alt grup. Dar fiecare comunitate lingvistica
poate de obicei produce de la bun inceput cateva rezultate concrete

ale cercetarii care, desi exprimabile In enunturi intelese la fel de
ambele grupuri, nu pot fi totusi explicate de catre cealalta
comunitate in termenii ei proprii. Daca noul punct de vedere rezista
o vreme si continua sa fie fecund, rezultatele cercetirii verbalizabile
n acest fel au sanse sa sporeasca in numar. Pentru unil oameni,
asemenea rezultate, singure, pot fi hotaratoare. Ei pot spune: nu
stiu cum reusesc adeptii noil conceptii dar trebuie sa aflu; orice
ar face, este evident corect. Aceasta reactie apartine mai ales celor
nou intrati in breasla, cici el nu au deprins vocabularul si optiunile
speciale ale vreunuia dintre grupuri.

Argumentele exprimabile in vocabularul pe care il folosesc la
fel ambele grupuri nu sunt insa de obicet, hotaritoare — cel putin
panai intr-o faza foarte tirzic a evolutiei conceptiilor opuse. Printre
cei deja admisi in breasla, putini vor i convinsi fara a recurge in-
tr-un fel sau altul la comparatii mai extinse, permise de traducere.
Desi pretul va fi adesea propozitii foarte lungi si complicate (sd
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ne gandim la controversa dintre Proust si Berthollet, dusi fara a
apela la termenul ,,element®), multe alte rezultate ale cercetirii pot
f1 traduse din limbajul unei comunitati in al celeilalte. Pe masura
ce traducerea este continuati, unii dintre membrii fiecirei co-
munitati pot de asemenea si inceapd sa inteleagi, prin substituire,
cum un enunt, pand atunci opac, ar putea fi o explicatie pentru
membrii grupului opus. Existenta unor asemenea metode nu
garanteaza, {ireste, persuasiunea. Pentru majoritatea oamenilor,
traducerea este un proces amenintitor si cu totul striin de stiinta
normald. Oricum, existd intotdeauna si contraargumente, iar nici
o reguld nu prescrie modul in care trebuie ajuns la un echilibru.
Totusi, pe masurd ce argumentele se aduni iar greutitile sunt
trecute cu succes, una dupd alta, numai incépitinarea oarbi poate
in cele din urmai sa explice rezistenta neinduplecati.

Asa stand lucrurile, un al doilea aspect al traducerii, de mults
vreme familiar istoricilor si lingvistilor, devine deosebit de im-
portant. A traduce o teorie sau o conceptie despre tume in propriul
hmbaj nu inseamna a o adopta. Pentru aceasta trebuie si devii ,,de-al
casei”, sd descoperi ca giandesti si operezi intr-un limbaj i nu pur
si simplu ¢d traduci dintr-un limbaj care ti-era Tnainte striin.
Tranzitia nu este insa de asa naturd Tncét un individ si o poati
face — sau sa se poata Impiedica s-o facd — prin deliberare sau
ategere, oricat de intemeiate ar fi motivele sale pentru a dori s-0
facé. Dimpotrivi, la un moment dat, in cursul Invatérii traducerii,
el descoperi ci tranzitia s-a petrecut, ci a péatruns intr-un nou limbaj
fard sa fi luat o decizie. Sau, la fel ca multi dintre cei care fac
cunostintd cu relativitatea sau mecanica cuanticid la o vArsti
mijlocie, el se trezeste pe deplin convins de noua conceptie, fard
a f1 totusi in stare si o interiorizeze sau si se simti acasa in lumea
ei. Din punct de vedere intelectual, un asemenea om a facut o
alegere, dar convertirea necesari pentru a o face efectiva il ocoleste.
El poate totusi folosi noua teorie, dar o va face ca un striin intr-o
fara straind -— o alternativi pe care o are in fatd numai pentru ci
aceasta tara is1 are deja cetatenii ei. Munca Iui paraziteazi pe a
acestora din urmd, caci lul 1 lipseste constelatia de elemente
mentale pe care viitorit membri ai comunitatii o vor dobandi prin
educatie.
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Experientia convertirii pe care am asemanat-o unei schimbdri
de gestalt ramine, asadar, in centrul procesului revolutionar.
Ratiunile Intemeiate in favoarea alegerii oferi motivele convertirii
$i climatul in care are mai multe sanse sd survina. in plus, tra-
ducerea poate furniza repere pentru reprogramarea nervoasi care,
oricit de impenetrabila ar fi acum, trebuie si stea la baza con-
vertirti. Dar nici ratiunile Intemeiate $i nici traducerea nu alca-
tuiesc convertirea; or, tocmal acest proces trebuie si-1 explicam
pentru a intelege un tip esential de schimbare stiintifica.

6. Revolutii si relativism

O consecinta a pozitiei schitate mai sus i-a nelinistit indeosebi pe
cativa dintre criticii mei®. Ei consideri ca punctul meu de vedere
este relativist, mai ales in felul in care a fost dezvoltat In ultima
sectiune a cartii. Observatiile mele privind traducerea clarifica
motivele acestel acuzatii. Adeptii unor teorii diferite seamind cu
membril unor comunitati lingvistice si culturale diferite.
Recunoasterea acestui paralelism sugereaza ca, Intr-un sens, ambele
grupuri ar putea sid aibd dreptate. Aplicatd la culturd si la
dezvoltarea ei, aceasti pozitie este relativista.

Aplicata la stiinta, ar putea si nu fie relativista; in orice caz,
este departe de un simply relativism, intr-o privinta pe care criticii
€1 nu au reusit si o vada. Luati ca un grup sau in grupuri, prac-
ticienii stiintelor dezvoltate sunt in mod fundamental rezolvitori
de puzzles. Desi valorile pe care le folosesc In momentele alegerii
teoriei deriva si din alte aspecte ale activitatii lor, capacitatea
demonstrati de a pune si rezolva puzzles prezentate de naturi este,
In cazul conflictului dintre valori, criteriul dominant pentru
majoritatea membrilor unui grup stiintific. Ca oricare alti valoare,
capacitatea de a rezolva puzzles se dovedeste ambigui in aplicatii.
Doi cameni care o poseda pot totusi s difere In judecitile pe care
le deriva din folosirea ei. Comportamentul unei comunititi in care
aceasta capacitate are intdietate va fi fost foarte diferit de cel al

18 Shapere, ,,Structure of Scientific Revolutions™ si Popper In Growrh
of Knowledge,
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unei cornunititi in care nu o are. Cred ca, in stiinta, valoarea
deosebitd acordata capacititii de a rezolva puzzles are o serie de
consecinte.

54 ne imaginam arborele unei evolutii ce reprezinta dezvoltarea
unor specialitati stiintifice moderne din originile lor comune, aflate,
sd zicem, In filozofia primitiva a naturii si in mestesuguri. O linie
care nu se rephaza niciodatd, trasd de-a lungul arborelui, de la
trunchi spre varful unei ramuri, va marca succesiunea teoriilor in
ordinea descendentei. Considerind oricare doui asemenea teortii,
alese in puncte nu prea indepirtate de originea lor, va fi usor de
alcatuit o listd de criterii care i-ar permite unui observator Impartial
sd distingd, in fiecare moment, o teorie anterioard de o alta mai
recentd. Unele dintre cele mai utile criterii ar fi: precizia predictiilor,
mai ales a celor cantitative; echilibrul dintre temele ezoterice st
cele obisnuite; numdarul diferitelor probleme rezolvate, Mai putin
utile pentru acest scop, desi avind un rol important in viata
stiintifica, ar fi valori ca: simplitatea, domeniul de aplicare si com-
patibilitatea cu alte specialitati. Asemenea liste nu sunt Tnca ne-
cesare, dar nu ma Indoiesc ci ele pot fi alcituite. Iar daca pot f1
alcatuite, atunci dezvoltarea stiintifici este, asemenea celei
biologice, un proces unidirectional si ireversibil. Teoriile stiintifice
ulterioare sunt mai bune decat cele anterioare in a rezolva puzzles
in mediile adesea cu totul diferite la care sunt aplicate. Aceasta
nu este pozitia unui relativist; ea dezviluie sensul in care cred cu
toatd convingerea in progresul stiintific.

Comparata cu notiunea de progres foarte raspandita in randul
filozofilor stiintei ca i al publicului larg, aceastd pozitie este lipsita
de un element esential. O teorie stiintifica este de obicei considerati
mai bund decét predecesoarele ei nu numaj in sensul ci este un
instrument mai bun pentru descoperirea si rezolvarea puzzles-urilor,
dar si pentru ci este intru citva o reprezentare mai buni a naturii.
Auzim deseori ci teoriile succesive se apropie tot mai mult sau
aproximeaza din ce in ce mai bine adevirul. Se pare ca asemenea
teze nu se referd la solutiile puzzles-urilor si la predictiile concrete
derivate dintr-o teorie, ci mai degrabi la ontologie, adica la
corespondenta dintre entitatile cu care teoria populeaza natura si
ceea ce existd ,,realmente acolo®, in natura.
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Poate existd si un alt mod de a recupera notiunea de ,,adevar”,
pentrn aplicarea la intregi teorii, dar acesta nu merge. Cred ¢i nu
existd un mod independent-de-teorie de a reconstrui expresili ca
,.-realmente acolo®; notiunea de conformitate intre ontologia unet
teorii si corespondentul el ,real”* din naturd mi se pare acum
principial iluzorie. In afard de aceasta, ca istoric, sunt impresionat
de implauzibilitatea acestet conceptii. Nu mad indoiesc, de pilda,
ca mecanica lut Newton o depéseste pe cea a lul Aristotel, ¢a cea
a lui Einstein o depiseste pe cea a lui Newton ca instrument de
rezolvare a puzzles-urilor. Dar nu pot vedea In succestunea lor nici
o directie concretd de dezvoltare ontologicd. Dimpotriva, in unele
privinte importante, desi nu in toate, teoria relativititii generalizate
a lui Einstein este mai apropiatd de cea a lui Aristotel decét este
vreuna din acestea de cea a lui Newton. Desl tentatia de a carac-
teriza aceastd pozitie ca relativistd este de Inteles, caracterizarea
mi se pare gresitid. Reciproc, daca aceastd pozitie ar insemna relg—
tivism, nu pot crede ca relativistul este lipsit de vreunul din
instrumentele necesare explicarii naturii si dezvoltirii stiintei.

7. Natura stiintei

Voi incheia cu o scurta dezbatere a doud reactil frecvente la textul
meu original, prima critica, a doua favorabild, dar nici una, cred,
intru totul indreptititd. Desi una nu este legatid de cealaltd s1 nici
una de cele spuse pana acum, ambele au cunoscut o suficientad
raspandire pentru a merita cel putin unele rdspunsuri.

Cétiva cititori al cartii mele au remarcat ca am trecut frecvent
de la modul descriptiv la cel normativ si invers — o trecere deosebit
de evidenta in unele pasaje care incep cu ,,Dar aceasta nu este ce
fac oamenii de stiintd* si se Incheie cu afirmatia cd oamenii de
stiintd nu ar trebul s& faca astfel. Unii critici afirmi ca confunc“i
descrierea cu prescrierea, incalcand venerabila teorema filozofica
potrivit cireia ,este” nu poate implica L trebuie™!?.

!9 Pentru unui din multele exemple, vezi eseul lui P. F. Feyerabend din
Growth of Knowledge.



276 STRUCTURA TEORIILOR STIINTIFICE

Aceastd teoremi a devenit practic un cliseu si nu mai este
respectatd pretutindeni. Unii filozofi contemporani au descoperit
contexte importante in care normativul si descriptivul sunt in-
extricabil imbinate??. | Este® si ,,trebuie” nu sunt intotdeauna atat
de distincte cum pareau. Dar nu este nevoie sd apelam la sub-
tilitatile filozofiei lingvistice contemporane pentru a deslusl ceea
ce parea confuz in legiturd cu acest aspect al pozitiei mele. Paginile
anterioare prezinti o conceptie sau o teorie despre natura stiinte
si, ca alte filozofii ale stiintel, teoria are consecinte pentru modul
in care oamenii de stiintd trebuie sa actioneze pentru ca in-
treprinderea lor sd reugeasca. Desi poate sa nu fie corectad, nu mal
mult decat oricare altd teorie, ea ofera o bazi legitima pentru repe-
tatele ,trebuie™ si ,,ar trebui. Reciproc, o parte dintre motivele
pentru a lua in serios teoria este ¢d oamenii de stiintd, ale caror
metode au fost elaborate si selectate pentru succesul lor, se com-
portd de fapt asa cum spune teoria ci ar trebui s o faca. Gene-
ralizirile mele descriptive sunt dovezi In favoarea teoriei tocmai
pentru ci ele pot fi de asemenea derivate din teorie, in vreme ce
potrivit altor conceptii despre natura stiintei ele constituie un
comportament anormal.

Cred ca circularitatea acestul argument nu este vicioasa. Con-
secintele punctuiui de vedere discutat nu sunt epuizate de obser-
vatitle pe care el se baza la Inceput. Inca inainte de prima aparitie
a cartii, am descoperit cd unele parti ale teoriel prezentate constitule
un instrument util pentru explorarea comportamentului §i dez-
voltdrii stiintifice. Compararea acestui post-scriptum cu paginile
originalului poate sa indice ci el continud si joace acest rol. Nici
un punct de vedere pur $i simplu circular nu poate fi 0 asemenea
calauza.

La o ultimi reactie fati de carte, raspunsul meu trebuie s fie
diferit. Dintre cel care au apreciat cu placere cartea mea, unii au
ficut-o mai putin pentru ¢i arunca o lumin2 asupra stiintei, cat
pentru cd au interpretat tezele el principale ca flind aplicabile $1
in multe alte domenii. Inteleg ce au ei in vedere $i nu ag vrea si-1
descurajez In incercarile de a extinde aceasti conceptie, dar reactia

2 Stantey Cavell, Must We Mean What We Say? (New York, 1969), Cap. L.
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lor m-a uimit totusgi. In masura in care cartea zugriveste dezvoltarea
stiintei ca o succesiune de perioade dominate, fiecare, de o traditie
si punctate de Intreruperi necumulative, tezele ei sunt fara
indoial larg aplicabile. Dar asa si trebuie sa fie, caci sunt im-
prumutate din alte domenii. Istoricii literaturii, muzicii, artelor,
dezvoltirii politice si ai multor altor activitati umane descriu de
multd vreme aceste subiecte in acelasi fel. Periodizarea in
termeni de brese revolutionare in stil, gust i structura institutionala
fusese unul dintre instrumentele lor tipice. Dacd am fost original
in privinta acestor idei, aceasta s-a datorat mai ales aplicarii lor
la stiinta, despre care se credea ¢ evolueaza altfel. Probabil, no-
tiunea de paradigma ca o realizare concreti, o exemplaritate, este
a doua contributie originala. Binuiesc, de pilda, ¢ unele din
dificultatile notorii care Inconjoard nofiunea de stil In arta ar putea
sa dispard daci tablourile pot fi intelese ca modelate unele dupa
altele, mai degraba decit produse In conformitate cu unele canoane
abstracte de stil*!.

Cartea a avut insd, de asemenea, menirea si impuna si o alta
idee, mai putin vizibild multora dintre cititorii ei. Desi dezvoltarea
stiintei poate fi mult mai asemanatoare celei din alte domenii decat
s-a presupus adeseori, ea este de asemenea extrem de diferitd. A
spune, de pilda, ca stiintele, cel putin incepind de la un anumit
punct din dezvoltarea lor, progreseaza altfel decét alte domentt,
nu inseamni a gresi intru totul, oricare ar putea fi progresul ca
atare. Unele dintre obiectivele acestei carti au fost si examineze
asemenea diferente si s3 inceapa si le explice.

Sa considerim, de exemplu, sublinierea repetatd, mai sus, a
lipsei sau, cum as spune acum, a raritati relative a scolilor rivale
in stiintele mature. Sau s& ne reamintim remarcile mele despre
misura in care membrii unei comunitati stiintifice date constituie
singurul public si singurii judecitor ai activitatii comunitifii. Sau,
in sfarsit, si ne gandim din nou la natura speciala a educatiel
stiintifice, la rezolvarea de puzzles ca un scop si la sistemul de

21 fn legaturd cu aceastd idee §i cu o expunere mai ampld a ceea ce este
propriu stiintei, vezi T. S. Kuhn, _.Comment [on the Relations of Science and
Art]”, Comparative Studies in Philosophy and History, XI(1969), pp. 403-412.
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valori utilizat de grupul stiintific in perioade de criza si decizie.
Cartea desprinde si alte caracteristici de acelasi gen, dintre care
nici una nu este neaparat unici pentru stiinta, dar care, fmpreuna,
singularizeaza aceastd activitate.,

Despre toate aceste caracteristici ale stiintei mai trebuie aflate
foarte multe lucruri. Deschizénd acest post-scriptum cu sublinierea
necesitatii de a studia structura de comunitate a stiintei, voi incheia
prin a evidentia necesitatea unui studiu similar si mai ales com-
parativ al comunitatilor corespunzitoare din alte domenii. Cum
alege cineva membrii $i cum este cineva ales membru intr-o comu-
nitate particulara, stiintifica sau nu? Care este procesul si care sunt
stadiile socializarii grupului? Ce scopuri isi propune grupul, luat
colectiv; ce devieri individuale sau colective va tolera el; si cum
controleazd el aberatiile nepermise? O mai deplini intelegere a
stiintei va depinde de raspunsuri si la alte genuri de intrebiri, dar
nu existd domeniu in care sa fie atit de mult de facut. Cunoasterea
stuntifica, la fel ca si limbajul, este prin natura sa proprietatea
comund a unui grup; altfel nu este nimic. Pentru a o intelege, va
trebui s3 cunoastem caracteristicile speciale ale grupurilor care o
creeazd g1 o utilizeaza.
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