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Sissejuhatus

Thomas S. Kuhn, olles taustalt loodusteadlane, kirjeldab oma raamatu
,, Teadusrevolutsioonide struktuur* eessonas probleemsituatsiooni, millega ta seisis silmitsi,
olles tiihiskonnateadlaste kollektiivis. Nimelt koitsid tema tdhelepanu erinevused
ithiskonnateadlaste voi sellesarnaste kollektiivide ja loodusteadlaste ringkondade vahel.

Teda rabas eriti

,uhiskonnateadlaste seas valitsevate varjamatute lahkarvamuste hulk ja ulatus
ehtsate teadusprobleemide ja digete meetodite loomuse suhtes. Nii ajalugu kui
ka olukorra tundmine pani mind kahtlema, kas loodusteaduse viljelejatel ikka
on sddrastele kiisimustele kindlamaid voi piisivamaid vastuseid kui nende
kolleegidel sotsiaalteaduste vallas (Kuhn 2003: 10).
Piitides leida erinevuse pohjusi, joudis Kuhn teaduslikus uurimises struktuuride
késitlemiseni. Struktuuri pdhiosa nimetab ta ,,paradigmadeks®, mille all motleb ta

,uldtunnustatud teadussaavutusi, mis teatud ajaks annavad eriteadlaste kogukonnale

eeskuju probleemide piistitamisel ja lahendamisel (Kuhn 2003: 10).

Thomas S. Kuhni teaduse struktuurilist kisitlust on tdlgendatud mitmeti. On nii
toetajaid, kui ka Kuhni teaduse kirjelduse tugevaid kritiseerijaid, kes olles
representatsionalismi' positsioonil, peavad Kuhni selle vaatekoha peamiseks oponendiks,
Kuhni enda piitie oli mitte niivord oponeerida, kui pigem eristada oma teaduskdsitus
representatsionalismi teadusemdistmisest (Rouse 1987: 27). Mitmete filosoofide viitel on
Kuhn siiski tugevalt mojutatud epistemoloogilisest traditsioonist, mida Kuhn ise oma
kirjeldustes vaidlustab. Ta on arvamusel, et ,Teadusrevolutsioonide struktuuri”
filosoofiliselt lugedes on tegemist nagu mone teise autoriga (Rouse 1987: 26). Joseph
Rouse peab oluliseks uuenduseks Kuhni filosoofias seda, et teadust iseloomustab mitte
niivord teadmine, vaid praktika, mille tulemusena toimuvad muutused teaduses. Rouse
pliiab oma tdlgendusega selgitada Kuhni teaduskisitlust ja viidata sellele, mis on jadnud
Kuhni lugejatel mirkamata. Ta kdrvutab oma kisitlust Kuhni raamatu traditsioonilise

filosoofilise tolgendusega ning tddeb, et filosoofilised lugejad on seisukohal, et Kuhni

1 Representatsionalism on vaade, mille kohaselt teaduslikud teooriad esitavad maailmas erinevaid asju ja olukordi
( Encyclopedia Britannica).



Soosaar, Moiste Thomas S. Kuhni késitluses

kisituses on teaduses teoorial juhtiv roll, kus muutused teaduses ei avaldu teaduse
kuhjumisena, ning et puudub neutraalne (nonneutral) kognitiivne kriteerium muutuse
hindamiseks. (Rouse 1987: 26-27) Rdhutades Kuhni poolt kasutusele vdetud mdistet,
toimuvad need muutused just paradigmades. Rouse tdlgenduse kohaselt ei toimu muutused
paradigmades mitte niivord uue uskumuse esile kerkimisena (mis iseloomustab teadust kui
teooria-dominantset), vaid kui uue eluvormi tekkimisena (ilmneb teaduses kui praktikas)
(Rouse 1987: 34). Bakalaureusetods kasutangi Joseph Rouse tdlgendust, et esitleda
traditsioonilise filosoofia arusaama Kuhni teaduskisitusest ja kontrastina Rouse tdlgendust

Kuhni ptitidlusest késitleda teadust kui praktikat, mitte kui teooria-dominantset distsipliini.

Kuhni raamatut on peetud lihtsalt loetavaks, kuid see on ndiv. Et nididata Kuhni
teaduskisituse siigavust ja avada tema argumentatsiooni vastukaaluna traditsioonilisele
teadusfilosoofiale, tuginen Peter Barkeri, Hanne Anderseni ja Xiang Cheni artiklile, mis
toetab Kuhni praktikakeskset teaduskésitust, keskendudes tema loodud mdiste-teooriale ja
selle néitlikustamisele teadusajaloo aspektist. Vastandudes traditsioonilisele aprioorsele
lahenemisele, piitiab Kuhn oma teaduskisituse rajada reaalsele teadusele ja selle ajaloole

(Vihalemm 2003: 296-297).

Kéesoleva  bakalaureuseto0  probleemipiistitus  ldhtubki  Kuhni  lugemisest
traditsioonilises holismi® kisitluses, mis heidab Kuhnile ette paradigmavahetuse
irratsionaalsust. Meelevaldseks on peetud Kuhni muutuse késitust teaduses, kirjeldades
seda kui Gestalt’i nihet (Gestalt switch). Traditsioonilise lugemise kohaselt on
problemaatiline paradigma muutus, milles vana ja uus on tihismddduta. Seoses paradigma
muutuse radikaalse iseloomuga, toob Kuhn kirjeldustesse sisse ,,lihismddodutuse-* moiste.
Seega tekib kiisimus, kuidas vana ja uut paradigmat iihildada. Kui pidada muutust
meelevaldseks, siis tdhendab uue paradigma aktsepteerimine pigem juhuslikku vaidluse
tulemust kui loogilist lahendust. Jargnevalt on kiisimuseks, kust tuleb {ihismdddutus,
revolutsiooni kdigus tekkivad katkestused ja vastuolud. Paradigmade muutused omakorda
aga viljenduvad muutustena mdistetes. Mdistete tdhendused avalduvad praktikas,
kontekstis, mitte nditeks nn iildises definitsioonis. Seetdottu votangi bakalaureuset6os

vaatluse alla moistete teema ja uurin vordlevalt erinevaid kisitusi mdistetest Kuhni

2 Keelefilosoofias seisneb see viites, et liksiksdna voi -lause tdhendust saab mdista tiksnes ldhtudes monest méaratult
suuremast keelelisest tervikust, nagu kogu teooria voi isegi kogu keel ja eluvorm (Blackburn 2002: 165).

4
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filosoofias. Kdesoleva bakalaureusetdo eesmirk on piitida nende kiisimuste tausta avada ja

vastata ebaselgust tekitanud kiisimustele:

e kust tuleb ithismdddutus;

e kust tuleb muutus maistetes, muutus tdhenduses?

Esimeses peatiikis kirjeldan Kuhni ja traditsioonilise teaduskésituse eeldusi.
Traditsiooniliseks hoiakuks on nn vana ratsionalism, mille eelduseks on aprioorne
lahenemisviis. Erinevalt sellest piitiab Kuhn oma késituse rajada reaalsele teadusele ja selle
ajaloole. Vastandades ennast traditsioonilisele teaduskésitusele, votab Kuhn kasutusele
paradigma mdiste. Jargnevalt esitangi Kuhni argumentatsiooni paradigma prioriteedist
traditsioonilise reeglistiku suhtes. Samuti kirjeldan Joseph Rouse esitatud kriitika niitel
Kuhni raamatu traditsioonilist filosoofilist lugemist, mille tagasisidena on Kuhn olnud
arvamusel, et ,, Teadusrevolutsioonide struktuuri” autor on teine Kuhn. Tema piiiidlus oli

teaduse kui praktika, mitte teaduse kui teooria-dominantne kasitus.

Teises peatiikis esitlen Kuhni moistekésitust, kus Kuhn piiiab véltida vana
ratsionalismi ldhenemist ja asendada aprioorne tdhendusteooria mone empiirilisega. Kuhn
tugineb oma moiste-teooria loomisel Ludwig Wittgensteini ,,perekondliku sarnasuse”
-teooriale, mida piitian avada ja Kuhni moistekésitust selgitada tuginedes Barker et al
artiklile. Kirjeldan, miks Kuhni arvates ei sobi traditsiooniline mdiste kisitus, mis eeldab
moiste kasutamisel/Oppimisel piisava ja tarviliku tingimuse olemasolu. Teisalt piitian
kirjeldada ja ndidata Kuhni mdiste-teooria alusel, kust tuleb muutus teaduses ja toetada
Barker et al autorite nditel Kuhni Gestalt’i nihkeks nimetatud muutust teaduses, mida

kriitikud on pidanud irratsionaalseks.

Kolmandas peatiikis késitlen iihismdddutust seoses muutustega teaduses ja kirjeldan
Kuhni tegevusteoreetilist késitust, mis kirjeldab teadustegevust tsiiklilisena —
normaalteadus, kriis, revolutsioon, normaalteadus ... . Uhismdddutuse niitena esitlen

10petuseks keemiarevolutsiooni, mis on Kuhni arvates kdige suurem moisteline muudatus.
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1. Teaduse traditsiooniline kasitus vs Kuhni
tegevusteoreetiline kasitlus

1.1 Kuhni vs traditsioonilise teaduskasitluse eeldused

Kuhni lugejatel on jadnud tihti mirkamata voi analiilisimata see, millistele eeldustele ja
kuidas ta oma teaduskisituse rajab. Omakorda on Kuhni tdlgendatud kahel moel: esimese
jérgi on teadus teooria-dominantne ja teises keskendutakse teadusele kui praktikale (Rouse
1987: 27). Teadus kui teooria-dominantne valdkond kujutab endast traditsioonilist
filosoofilist késitlust teadusest. Seda on Alexander Bird nimetanud ka vanaks
ratsionalismiks  (sellest tuleneb omakorda késitlus Kuhni-eelsest ja -jdrgsest
teadusfilosoofiast), mille aluseks on loogiline empirism (samuti positivism) (Vihalemm:

294-296),

,mida iseloomustab arvamus, et teadus toimib pohimdtteliselt talle omase kindla
teadusliku meetodi alusel ning teadusfilosoofia {ilesandeks ongi anda teaduse
ratsionaalne rekonstruktsioon, s.o. ndidata, missugused on need ratsionaalsed
protseduurid ja kriteeriumind, mille alusel tuleks tegutseda, et saada iiha uusi,
siigavamaid ja usaldusvdirsemaid, tdenditega jdrjest paremini kontrollitud teadmisi
(Vihalemm 2003: 295).*

Kuhni arvamus on, et teoreetilisi kaalutlusi ei saa inimfaktorist lahutada, kuna
,teadlastel ei saa olla mingisugust abiallikat selle iile voi selle taga, mida ta silmadega ja
oma instrumentidega ndeb (Kuhn 2003: 147)“. Bird viidab, kasutades standardse
empirismi terminit, et ka standardsel loogilisel empirismil on teaduse késitlusel sama
pohitees. Mis osutab sellele, et Kuhni teaduse késitus kattub standardse loogilise empirismi
pohiseisukohtadega. Pdohiteesid, ldhtudes tajukogemusest, vaatlusest ja nende rollist

teaduslikus tunnetuses, on Bird esitanud jargnevalt (Vihalemm 2003: 296-297):

,1) vaatluslik baas — teaduse otsustuste aluseks on tehtavad vaatlused, nt. hiipoteese
testitakse vaatluslike toenditega;

2) tajukogemuslik baas — vaatlused on tajukogemuse teadustused;
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3) internalism — tajukogemuse sisu on sellele valdajale vahetult teadasaadav, s.t. kui
kellelgi on tajukogemus, siis ta teab otseselt, et tal see on ja mis see on;

4) sOltumatus — tajukogemused on todtlemata andmed, s.t. nad ei jareldu ega sdltu
iihestki otsustusest ega nendega seostatavast vaimuseisundist.”

Kuhn vaidlustab viimast, neljandat teesi, mis tinapdeval on kaotanud {ildsuse
tunnustuse. ,,Uldtunnustatuks on saanud tees, et vaatlus on teooriast koormatud (theory-
laden) voi teooriast soltuv.” Kuhn piiiidis loobuda esimesest kolmest teesist, koondades
need paradigma moiste alla, millest tulenevad Kuhni kontseptsiooni norgad kohad.
Kisitledes Kuhni jargset teadusfilosoofiat ja -ajalugu uue paradigmana, esineb seal Kuhni
enda sonutsi teatud ebajérjekindlust. Kui vana ratsionalismi aluseks on loogiline empirism
(ja uhtlasi positivism), mille l&henemisviis on aprioorne ehk enne reaalse teaduse ja selle
ajaloo uurimist omaks vdetu, siis Kuhn kritiseerib aprioorset ratsionalismi ,,seades
eesmdrgiks ldhtuda reaalsest teadusest ja selle ajaloost. Selle tee jatkamine peakski viima
standardse loogilise empirismi {ilejddnud pohiteesidest loobumiseni, kui need ei osutu

teaduslikust kasitlusest tulenevaks (Vihalemm 2003: 298).” (Vihalemm 2003: 296-298)

1.2 Kuhni paradigma vs traditsiooniline reeglistik

Kuhni teostatud poorde juures (késitledes Kuhni jérgset teadusfilosoofiat ja -ajalugu uue
paradigmana) vajabki ldhemat uurimist Kuhni seisukoht, et teadust ei iseloomusta mitte
reeglistik teooria nidol, vaid paradigmad. Paradigmadena voime vaadelda nditeks
niisuguseid traditsioone teaduse ajaloos nagu ,,Ptolemaiose (vdi Koperniku) astronoomia®,
,Aristotelese (v01 Newtoni) diinaamika®, , kvant- (v0i laine- ) optika* jne. Kuhni teaduse
késituses on modisted ,,paradigma® ja ,,normaalteadus® omavahel tihedalt seotud. (Kuhn

2003: 28)

,» Teadusrevolutsioonide struktuuri” kdsitusele, mis tugines traditsioonilisele filosoofiale,
on Kuhn tagasisidena andnud mdista, et tema ja filosoofiliste lugejate vaated on kiill
kattuvad ja kasutatud sama sOnavaragi, aga keskne tees, mida piiiitakse selgitada, on véga
erinev. Tuginedes Joseph Rouse artiklile, jdreldavad filosoofilised lugejad Kuhni

teaduskésituse pohjal, et teadus on kui konstruktsioon ja teooriate hindaja, mille
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eesmargiks on maailma esitada (represent) (Rouse 1987: 36). Rouse tdlgendab kontrastina
traditsioonilisele filosoofilisele lugemisele Kuhni plitidlust kisitleda teadust kui praktikat,
kus teaduse peamine eesmaérk ei ole maailma vaatlus voi esitlus, vaid viis, kus teadlased on
osalised maailmaga timberkdimisel (manipulating and intervening in it) (Rouse 1987: 38).
Jargmises peatiikis esitlengi Kuhni raamatu filosoofilist lugemist ja peatiikis 3.1 ,,Kuhni

teadus praktikana" jatkan Rouse tolgendusega.

1.2.1 Kuhni lugemine teooria-dominantsena

Normaalteadus on iiks osa Kuhni tsiiklilisest teaduse mudelist, mida voib kokkuvotvalt
kirjeldada jidrgmiselt: normaalteadus (mdistatuste lahendamine), kriis (anomaaliate
ilmnemine), revolutsioon (paradigmade muutus), uus normaalteadus ... . Normaalteaduse
perioodil ei suhtu teadlased oma ala pdhiteooriatesse ega tunnustatud mdistetesse
kriitiliselt. Paradigmad, mille raames normaalteadus toimub, kitkeb endas teadlaste poolt
tunnustatud moisteid ja teooriaid. Teoreetiliste vaadete korval kuuluvad paradigmasse
maailmavaatelised hoiakud. Tunnustatud paradigmaatiline maailmavaade teenib mitut
olulist funktsiooni. Need funktsioonid toimivad normaalteaduses, méirates ja keelustades
pohialuste hulka kuuluvaid uskumusi. Madramise ja keelustamise tulemuseks on faktid,
mida on oluline teada. Faktide iildistamisel pannakse alus ennustustele, mis seega
médratlevad {iildisi ootusi. Kui need ootused vaatluses voi eksperimendis ei tditu, on tegu
anomaaliga, mille tdttu mdistatuste lahendamine normaalteaduses lakkab toimimast. Oma
pohiolemuselt on normaalteadus seega mdistatuste lahendamine, mis piiiiab vastata
teadlaste poolt tunnustatud maailmavaatele, vdhendades lahknevusi paradigmaatilise
(teaduse poolt miidratletud maailmavaade) ja maailma vahel, mida paradigma ei kétke,
piitides seda aga paradigmasse kohandada. Maailma kohandamine paradigmasse toimub,
allutades niiteks fiilisikaseadustele analoogiaid rakendades. Suutnud seda teha, on teadus
midagi madratlenud. Kui teadlane, olles kogukonna liige, paradigmat tunnustab, on
paradigmad tihedalt seotud teadlaste kogukondadega, kes on paradigma omaks votnud.
Seega ei saa paradigmasid vaadelda teadlaste kogukondadest eraldi ja vastupidi. Ehk kuna

teadlaste kogukonnad on need, kes paradigmasid tunnustavad, pidades seda vaaramatuks ja
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paradigmad on teoreetiliste doktriinide hulk, mis on tunnustatud teadlaste kogukondade

poolt. (Rouse 1987: 27-28)

1.2.2 Paradigma moiste eri kasutused

Antud alapeatiikis esitlen paradigma terminit, kuna paradigma on véidetavalt Kuhni

kontseptsiooni ndrk koht. Kuhn kirjutab 1969. aastal oma seitse aastat varem ilmunud

raamatu vastuvotu kohta, et tema raamatu tagasisides on viidatud sellele, et paradigma

terminit on kasutatud raamatus vihemalt 22 erineval viisil. Ta modnab, et see on tingitud

stilistilisest ebajarjekindlusest. (Kuhn 2003: 224) Samas ndustub Kuhn, et paradigmal on

mitu erinevat kasutuskonteksti ja seetdttu erinevad ka selle funktsioonid. Alljargnevalt

votan kokku paradigma nii kognitiivsed kui ka normatiivsed funktsioonid, nagu need on

esile toonud Kuhni uurija Vasso Kindi (Kuhn 2003):

,valmistab tudengeid ette kogukonna liikmeteks (29),

lubab ja juhib esoteerilisemat tiilipi uurimistegevust (29, 67),

valitud klassi faktide kasutamisel on loonud vajaduse méérata nad {iha suurema
tdpsusega ja mitmekesisemates olukordades (44),

plstitab ja defineerib lahendamist ndudva probleemi (46-47),

on probleemide valiku kriteerium (58),

garanteerib kindla lahenduse olemasolu (47),

tekitas nii uue probleemi kui andis ka suure osa selle probleemi lahendusest (137),
on meetodite probleemistiku ning lahendusnormide allikas, mida aktsepteerib iga
kiips teadlaskond igal antud ajal (135),

on eeltingimuseks seaduspérasuste avastamiseks (47),

tekitab ootuse nihtuse suhtes (80),

esimene vastuvdetud paradigma seletab iisna edukalt enamikku vaatlusi ja katseid,
mis on selle teaduse viljelejatele holpsasti kéttesaadavad (89),

on lakanud adekvaatselt funktsioneerimast looduse mingi aspekti uurimisel (122),
kujundavad teaduselu (141),

iitleb teadlasele, missuguseid entiteete loodus sisaldab ning missuguseid ei sisalda
ja kuidas need entiteedid kdituvad (141),

annab maakaardi, mille detaile selgitab kiips teaduslik uurimist66 (141),

defineerib teaduse (64, jj 135),

konstitueerib uurimistegevuse ja looduse (141-142),

pertseptsioon endagi vajalikuks eeltingimuseks (145),

tostab tajumuslikke tunnuseid nii véga esile (159),

tagab raamistiku, kuhu loodust saab suruda (189),
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e on omaks voetud usuna (196).

Loetelu niitab selgelt paradigmade tihendusi teaduse Opetamise seisukohalt. Samuti
toimivad paradigmad kui teadusliku uurimistod standardid ja nad on seletavaks
abivahendiks, et teadust kirjeldada. Paradigma toimib nii teaduse praktikas kui teaduse
analiiisimisel. Parast ,,Teadusrevolutsioonide struktuuri® ilmumist sai Kuhni paradigma
mdiste tugeva kriitika osaliseks. Nagu Kindi kriitikuid vahendab, on Kuhni raamatut
saatnud kriitilised iitlemised stiilis ,,pole lihtne mdista, mida ta tegelikult 6elda tahab
(Kindi 2012: 92, viidatud Wisdom 1974: 832)“ voi Kuhn ,kui mees, kes haaras sona
»paradigma“ ja kasutas seda kui verbaalset voluvitsa kdige seletamiseks (Kindi 2012: 92,
viidatud Conant: kiri Kuhnile, 5. juuni). (Kindi 2012: 92) Samas leidub ténaseni uurijaid,
kes paradigma mdiste tdhenduse ja funktsioonide analiilisiga tegelevad. Ka minu

bakalaureusetoos on sel oluline koht.

1.3 Paradigma vs reegel

Jatkates Kuhni kriitikaga vana ratsionalismi suunal, ldhtudes reaalsest teadusest ja selle
ajaloost, mitte aprioorsest lahenemisviisist, tuleb panna téhele, et ta pole ndus teadusliku
meetodi taandamisega reeglitele. Oma seisukohta mdtestab ta jargnevalt: seades paradigma
prioriteediks reeglite suhtes, analiilisib ta paradigma karakteristikuid esmalt kogukondade,
siis normaalteaduse, kolmandaks uurimistod kontekstis ja neljandaks kogukondade

vahelistes suhetes.

Alustades kiisimusega, kas eelistada kogukondades teaduse kirjeldusel paradigmat voi
reeglit, arvab Kuhn, et kui paradigma vdib olla iihine, siis reeglite osas ei pruugi
kogukonnad olla tihel meelel. Paradigma ei tarvitse isegi mitte vihjata tdielikule reeglite

susteemile.

[Kogukonnad] ,,vdivad liksmeelel olla mingi paradigma identifitseerimises ndustumata
selle téieliku interpretatsiooni voi ratsionaalse formuleeringuga [rationalization] voi
isegi pliidmata seda anda. Standardse interpretatsiooni puudumine voi erimeelsuse
reeglitele taandamise kiisimuses ei taksita paradigmat juhtimast uurimistood (Kuhn
2003: 66-67) .
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Normaalteaduse aspektist ldhtudes védidab Kuhn, et paradigmad voiksid méiirata
normaalteaduse, ilma avastatavate reeglite sekkumiseta. Oma véidet pohjendab ta, viidates
traditsiooniliste teaduskésitluste raskustele. Esimeseks raskuseks toob Kuhn oletuse, et
konkreetseid normaalteaduslikke traditsioone on juhtinud avastatavad reeglid. Me
peaksime suutma koigis teadustes tuvastada need reeglid ja iildistavalt sonastada teaduse
meetodi iildised alused. Kuhn toob siin vordluseks Wittgensteini analiiiisitud mdistete
tahenduse omistamise probleemi - Wittgenstein teatavasti piitidis leida reeglit, mille abil
eristada diget sOnakasutust viérast ning laialt on tuntud tema méngu mdiste analiiiis, milles
ta piiiab leida, mis on koikidele méngudele iihine, et selle alusel luua reegel ,,méngu”
moiste kasutamiseks. (Kuhn 2003: 69) See tdhendab, et peame modistma monesugust
koikidele médngudele ja ainult mdngudele ihiste atribuutide hulka, kuid niisugust ei tarvitse
iildse leidudagi, vaatamata sellele, kasutame mingu mdistet ja saame aru, millal seda
tehakse (kasutades ,.terminit ,,méng” sellepérast, et sellel, mida me ndeme, on ldhedane
,perekondlik sarnasus” mdningate tegevustega, mida me oleme varem Sppinud nimetama
selle nimega (Kuhn 2003: 67-68)”) ja millal mitte. Samamoodi ei saa me koostada
ammendavat teaduse atribuutide hulka, kuid kasutame teaduse mdistet ja oskame eristada
selle diget kasutust ekslikust, ehkki meil puudub sonaselge reeglite kogum. (Kuhn 2003:
67-68)

Kolmandaks toob Kuhn vélja asjaolu, mis annab pdhjust oletada, et paradigmad juhivad
uurimistddd nii otseste eeskujude kui ka eraldi reeglite kaudu. Normaalteadus voib jatkuda
vaid siis, kui asjaomane teadlaskond aktsepteerib vastuvaidlematult juba saavutatud
probleemi lahendust. Ehk teadlased ei reflekteeri oma tegevuse iile, kuna probleemi
lahendus saavutatakse paradigmast ldhtudes ja oodatavat tulemust voetakse iseenesest
moistetavana. Reeglid voiksid osutuda tdhtsaks juhul, kui paradigmad vd&i eeskujud
tunduvad ebakindlatena. Just paradigmaeelsetel perioodidel toimuvad vaidlused kehtivate
probleemide ja lahenduste standardite iile, tdites pigem koolkondade maéédratlemise
otstarvet, kui nad viivad iiksmeelele. (Kuhn 2003: 70-71) L&hemalt teaduse sisesest
aspektist 1dhtudes on tegemist internalismiga, kuna vaidlus on kitsalt teadlaste vaheline ja
vaidluse all on nende kogemussisu. Muutuva kogemussisu tunnustamiseks voi

anomaaliana moistmiseks asuvad aluseks olevad pdhjused nii sees- kui véljaspool subjekti.
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Neljanda pdhjusena paradigma staatuse paigutamiseks thistest reeglitest ettepoole,
esitab Kuhn jargmise kiisimuse: kui teadlaskonnad on iiksteisega tihedalt pdimunud, siis
kuidas paradigma muutus voib mojutada liksnes véikest alariihma? Kuhni viitel ndivad
teadusalad, vaadeldes neid koos, pigem varisemisohtliku ehitisena, mille mitmesugused
osad on omavahel norgalt seotud. Reeglite asendamine paradigmaga ,peaks tegema
teadusalade ja spetsiaalsuste mitmekesisuse paremini moistetavaks. Eksplitsiitsed reeglid,
kui need eksisteerivad, on tavaliselt iihised véga laiale teadlasrithmale, kuid paradigmad ei
tarvitse seda olla (Kuhn 2003: 72).“ (Kuhn 2003: 71-72) Kuhni teoorias on oluline
kollektiivsus. Teadlasriihmadele on omane kogemussisu, mis vOib kollektiivide vahel
varieeruda. Teadlasriihmad voivad nditeks osutada monele nditele, verbaliseerida seda
sama moistega, kuid mdiste struktuur ja selle kasutamine mdne probleemi lahendamisel
vOib olla erinev. Seetdttu uuringi jirgmises peatiikis moiste késitlust Kuhnil.

3

Vihalemm toetab ,, Teadusrevolutsioonide struktuuri “ jarelsdonas Kuhni seisukohta, et
maailm (loodus) ei ole teaduses vahetult ,,antud* niisugusena, nagu ta ,,tegelikult on*, vaid
niisugusena, nagu teda paradigmadesse on suudetud haarata ehk niisugusena nagu ta
paradigma vahendusel ,,tegelikult on* (vt nt Vihalemm 2003: 303). Paradigmade muutudes

toimuvad muutused kogemussisus ja maistetes.
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2. Kuhni moistekasitus

Selles peatiikis analiitisin Kuhni moistekésitust. Et viltida vana ratsionalismi laadis
arutlemisega kaasnevaid vastuolusid, pddran erilist tdhelepanu Kuhni tdhenduskésitusele
seoses moistete Oppimise ja omandamisega. Sellele tuginedes on vodimalik asendada
a priori tdhendusteooria mingit laadi empiirilisega, nditeks Wittgensteini ,,perekondliku
sarnasuse”’-teooria kujutab endast empiirilist tdhenduskasitust. Seejdrel analiiiisin iihe
empiirilise 1&henemise niditena Eleanor Roschi prototiiiibiteooriat ja siis omakorda sellest
lahtuvat Peter Barkeri, Hanne Anderseni ja Xiang Cheni raamistiku-teooriat. Empiiriliste
tadhendusteooriate abil on voimalik nididata, et teadusrevolutsioonidega ei kaasne

paratamatult tihenduslohesid ega tihismdddutust.

Esmalt kirjeldan, kuidas Jouni-Matti Kuukkanen on kokkuvdtlikult esitanud Kuhni
moistekdsitusega kaasnevad vana ratsionalismi laadis mdistetud probleeme oma vastukajas
Donald Davidsoni esseele ,,On the Very Idea of Conseptual Scheme*. Kuukkanen leiab, et
ajaloolises plaanis ei ole midagi ette heita Kuhni ja Feyerabendi viitele, et ,,massi®, ,,aja“
ja ,ruumi“ tdhendused on muutunud iileminekul Newtoni mehaanikast Einsteini
relativistlikku fiitisikasse. (Kuukkanen 2008: 1) Kuidas teisiti, kui Newtonil oli kdigil neil
moistetel absoluutne iseloom, Einsteinil aga mitte? Samuti arutleb Kuukkanen omaenda
arusaamise iile ,,Maast* — sel lihtsalt pidi olema Ptolemaiose késituses tdhendus kui
millestki unikaalsest ja stabiilsest. Tdhenduse, mille Kopernik pidi olema teiseks muutnud,
nagu ka Kuhn kinnitab. Teiselt poolt tddeb Kuukkanen, viidates Donald Davidsoni
kriitikale Kuhni ja Feyerabendi aadressil, et tihenduse muutumise, sellega seotud teooriate
ithismoddutuse, tolke maddramatuse kindlaks tegemiseks on meil vaja iihist
koordinaadistikku, milles vorreldavate tdhenduste iile otsus langetada — see teeb
relativismi, tdhenduse muutumise ja ithismdddutuse vastuoluliseks. Tekib kiisimus, kust ja

kuidas siis moisted ikkagi tdhenduse saavad.
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2.1 Kuhn ja Ludwig Wittgensteini ,perekondliku
sarnasuse”-teooria

Jargnevas alapeatiikis uurin ldhemalt ,,perekondliku sarnasuse”-teooria kasutust Kuhnil,
see omakorda on tihedalt seotud mdistete omandamisega. Lédhtudes iihtse reeglistiku
puudumisest, esitab Kuhn kiisimused: ,,Kui puudub adekvaatne reeglistik, siis mis sunnib
teadlast jirgima mingit iihte normaalteaduslikku traditsiooni? Mida tdhendab véljend
»paradigmade otsene kontroll“ (Kuhn 2003: 67)?“ Siinkohal wviitab ta Ludwig
Wittgensteinile, kes tootas vidlja ,,perekondliku sarnasuse* -teooria seoses keele
Oppimisega. ,,Mida on meil vaja teada,” kiisis Wittgenstein, ,.et {ihemdtteliselt kasutada
nimetusi nagu ,,tool*“ voi ,,leht” voi ,,ming®, kutsumata esile vastuvditeid* (Kuhn 2003:
267, viidatud Wittgenstein 1953: 31-36)?* Kuhn kommenteerib seda kiisimust jargmiselt:
kuna Wittgenstein ,,ei litle peaaegu mitte midagi selle kohta, mis laadi peab maailm olema,
et see toetaks tema visandatud protseduuri (Kuhn 2003: 267), siis Wittgensteini teooriale
jargnev késitus on Kuhni panus mdistete tihendustele ja nende muutumisele paradigma
vaheldumisel teaduses. Kuhni mdiste-teooria tdhelepanu keskmes on moisted teaduses
seoses muutustega teaduslikus teadmises. Moiste-teoorias kisitleb ta kategoriseerimist.
Kategooriad on arusaadavad ,,perekondlikule sarnasusele” iseloomulikult. (Barker et al
2003: 212) ,,Perekondliku sarnasuse® tdhenduses ei saa me Oelda, mis on kdikidele
mingudele iihine. Traditsioonilise filosoofia mdiste késitluse kohaselt eeldatakse mdistete
defineerimist karakteristikutega, mis on ainuomaselt tarvilikud ja samas piisavad mdne
objekti moiste defineerimiseks (Barker et al 2003: 214). ,Perekondlikku sarnasust*
iseloomustab, et kuigi puuduvad iihesed tarvilikud ja piisavad tingimused, saame siiski

mingu moistet kasutada ja méngu dra tunda voi méngida.

Poordudes tagasi Kuhni ajendi juurde, siis ,,perekondlikule sarnasusele* pdhinev mdiste
teooria on loodud vastukaaluks loogilisele empirismile, mis eeldas teaduses loogilis-
verbaalse reeglistiku olemasolu. Kuhni késitus teadusest ldhtub aga vaatest, et tegu ei ole
pelgalt loogilis-verbaalse siisteemiga, vaid teaduslikku uurimist viivad 14bi inimesed, kes

tegutsevad kollektiivis, teadusvaldkonnas korraldatud praktika raames (vt nt Vihalemm
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2003: 295). Kuhni seisukohta on toetanud ka niiteks Stephen Toulmin (vt nt Vihalemm
2003: 295) viites, et ,,... mitte fliisika, vaid fiilisikud ,,seletavad* fiilisikalisi ndhtusi.

13

Uksnes tuletatud tihenduses voib iitelda, seadus vdi teooria ,,seletab® nihtusi, pidades
silmas, et fiilisikud kasutavad neid oma seletuses.* Seega kirjeldatud seisukoha avamiseks
ja selgitamiseks jatkan Kuhni poolt esitatud kisitlusega, mis piiiiab luua empiirilist
tahendusteooriat. Wittgensteinile tuginedes kirjutab ta, et tavapdraseks vastuseks
kiisimusele, kuidas nimetustest {ihiselt {ihtmoodi aru saada on, et ,,me peame teadlikult voi
intuitiivselt teadma, mis tool voi leht voi midng on. See tihendab, et me peame taipama
monesugust koikide méngudele ja ainult mingudele iihiste atribuutide hulka.” Kuid

Wittgenstein jéreldas, et antud liiki maailmas, millele me keelt rakendame, ei pruugi

leidudagi tihtegi sellist karakteristikute hulka. (Kuhn 2003: 67)

,-Kuigi mingi hulga miangude voi toolide voi lehtede monede iihiste atribuutide arutelu
aitab meil sageli teada saada, kuidas vastavat terminit kasutada, ei eksisteeri
karakteristikute hulka, mis oleks iiheaegselt rakendatav koikidele selle klassi
lilkmetele ja ainult nendele. Selle asemel, kui satume kokku varem téheldamata
tegevusega, kasutame terminit ,,ming* sellepdrast, et sellel, mida me nieme, on
lahedane ,,perekondlik sarnasus® moningate tegevustega, mida me oleme eelnevalt
Oppinud nimetama selle nimega (Kuhn 2003: 68).

Wittgensteini teoorias on mingud, toolid ja lehed loomulikud riihmad (natural families).
Loomulikust rithmast igaiihe miirab osaliselt kattuvate ja risti-risti pdimunud sarnasuste
vorgustik. Vorgustiku olemasolu vdimaldab meil vastavat objekti vOi1 tegevust

identifitseerida. Lahtudes ,,perekondliku sarnasuse‘ -teooriast,

,el ole traditsiooni iseloomu méiéravaks, iihtsuseks voi mojuvdimu teaduslikuks
mdtlemisviisiks ainult tédielikult avastavate reeglite ja eelduste hulk. Sarnasuse ja
jérelduse tottu vodivad pigem ,seostuda teadustoodangu iihe voi teise osaga, mida
vastav teadlaskond tunnustab juba oma kindlate saavutuste hulka kuuluvana (Kuhn
2003: 68).

Teadlased ldhtuvad oma t66s eeskujudest, mille nad on omandanud koolituse ja
teadusliku kirjanduse kaudu. Sageli ei olda teadlikud paradigmade karakteristikutest, miks
kogukonnad on paradigma tunnustanud ja seetottu ei vajagi teadlased mingisugust
taielikku reeglistikku. Nad tavaliselt ei kiisi ega arutle selle iile, mis teeb antud probleemi
voOi lahenduse digustatuks. Kui nad teevad seda intuitiivselt, siis v0ib see osutada sellele, et
Oigustatuse kiisimus ega vastus ei tundu nende uurimise seisukohalt oluline. Seega on

paradigmadel prioriteet mistahes uurimisreeglistiku suhtes. (Kuhn 2003: 67-69)
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2.2 Moiste piiritlemine

Arendades motet, et normaalteadus toimib sarnasuste, eeskujude, musterndidiste, mitte
reeglite alusel, tunnistab Kuhn, et pelgalt sarnasusest ei piisa, kuna see tekitab kiisimuse
madiste ulatusest, mille alusel mdistet piiritleda. Ta pakkus vilja erinevuse, ehk mdiste
madratlemisel tuleb arvestada nii erinevus- kui sarnasusseostega. Seega sama klassi
sarnasusseosed soltuvad ka erinevusest teiste klassi litkmetest. Erinevusseoste olemasolu
on vajalik vastandseose kogumis (contrast set). Mis tdhendab mdistete kogumit, kus
mdisted on alluvussuhetes. Ulemtasandi alla kuuluvad alamtasandid. Niiteks mdisted
npart, luik* on iilemtasandi ,,veelinnud®“ alamtasandi mdisted. Kuniks alamtasandi
moisted on lilemtasandi hierarhias, moodustab selline mdistete korvutamine ,,perekondliku
sarnasuse* alusel mingi kategooria. Esitatud ndite puhul on selleks veelindude kategooria.
Vastandseose kogumis olevad modisted on iiksteisele sarnasemad kui ndited moistetest
viljaspool kirjeldatud kogumit. Erinevuste tdhtsus ilmneb eriti olukordades, kus mdisted
voivad olla tiksteisele vdga sarnased. Et viltida arusaamatusi, tuleks dppida neid moisteid
koos, arvestades mdne kategooria alla liigitatud mdistete nii sarnasus- kui erinevusseoseid.
(Barker et al 2003: 216-217) Mboistete loomine kategooriaks toimub aga vaatluse teel

sarnasus-erinevusseoseid meetodina kasutades.

2.3 Teaduse oppimine ja opetamine

Jatkates Kuhni argumentatsiooniga vastukaaluna aprioorsele ldhenemisviisile
teaduskésituses, leiab Kuhn, et ka teaduslik koolitus pdhineb paradigmadel, mitte reeglitel
traditsioonilises mottes. Teadlased ei Opi lildmoisteid, seadusi ega teooriaid abstraktselt ja
nende eneste kaudu. Teaduse Oppimise intellektuaalseks toovahendiks on rakendus. Uus
teooria tehakse alati teatavaks koos rakendustega monesugusele konkreetsele
loodusndhtuste reale, mis pélvib tunnustust. Kui teooria on vastuvdetavaks tunnustatud,

saadavad needsamad v41 mingid teised rakendused seda opikutes, millest tulevane teadlane
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oma ametit Opib. Teooria Oppimise protsess sOltub rakenduste uurimisest, samuti
iilesannete lahendamise praktikast nii késikirja vormis kui ka katseseadmete kasutamisega

laboris.

,»Kui nditeks Newtoni diinaamika Oppija avastab kunagi niisuguste terminite nagu
,Jjoud, ,,mass®, ,,ruum* ja ,,aeg tdhenduse, siis mitte niivord ebatdielike, ehkki vahel
kasulike definitsioonide abil Opikust, kuivord vaatluse teel ja nende mdistete
rakendamiseks iilesannete lahendamiseks (Kuhn 2003: 69-70).”

Tudengi haridustee jooksul muutuvad iilesanded iiha keerulisemaks ja vdhem
pretsedentidele tuginevaks. Vaatamata pretsedendist kaugenemisele jérgib ta siiski iisna
truult malle ja seda ka probleemide lahendamisel, millega ta tegeleb jargneva sdltumatu

teadlaskarjééri jooksul. (Kuhn 2003: 69-70)

Kuhni ei rahulda teadlaste tegevusala véljakujunenud baas, pohjendatud probleemide ja
meetodite iseloomustamisel. Teadmised abstraktsioonidest avalduvad pigem nende
voimekuses teha uurimistodd, milleks ei ole vaja vastava médngu hiipoteetilisi reegleid appi
votta. (Kuhn 2003: 70) Naiteks teadustoos kasutatavad moisted avalduvad rakenduste,
mitte definitsioonide 14bi. Edasi esitlengi Kuhni kisitust teaduse dppimisest ja Opetamisest,
mis nditlikustab moiste oppimist. Nimelt on Kuhn arvamusel, et Oppimine ja dpetamine
teaduses soltuvad mdne objekti ulatusest, kasutades meetodina sarnasuse ja erinevuse
uurimist. Kuhn peab mdiste omandamist teaduses ,liialt keeruliseks”, ldhtudes
,perekondlikust sarnasusest”, mitte traditsioonilisest moistekésitusest. Ta esitab oma
arutlust labi ndite. Selleks nditeks on lihtsate moistetega veelindude kogum, mille alusel
opib laps neid eristama. Osutava Oppimise kdigus, ldhtudes traditsioonilisest keele loogika
kisitusest analiiiitiliselt tdene lause ,,Koik luiged on valged”, voib mdistete dppimisel roll
olla, aga ei ole tarvilik. Eristamisel l1&dhtutakse kontseptuaalsest struktuurist, mis luuakse

nii, et objektid klassifitseeritakse sarnasuse alusel vastavalt moistele.

Siinkohal esitan nédite keeleloogika ekvivalentsiseosest, et néditlikustada Kuhni moiste
teooria piiritlemist sarnasus- ja erinevusseosega. Lause ,,Koik luiged on valged” pdhjal:
olgu luik ,,q” ja luik ,,p”. Sarnasusseose alusel grupeerides (siimbolkujul: (q~p)): kui on

eeldus, et koik luiged on valged ning ,,q” ja ,,p” on luiged, siis ,,q” ja ,,p” on valged.
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Olgu lind ,,q” e1 ole valge ja lind ,,p” ei ole valge. Erinevusseose alusel grupeerides
(véljendus eitusena) (siimbolkujul: 7(q~p)): kui on eeldus, et kdik luiged on valged ning

»q" ja,p” eiole valged, siis ,,q” ja,,p” ei ole luiged.

2.4 Moiste struktuur

Moaistelise struktuuri loomise kdigus grupeeritakse objektid (kui keeleloogikast 1ahtuda,
siis ekvivalentsiseoses) sarnasuse alusel gruppidesse ja sarnasus on vastavuses moiste
ekstensiooniga (tdevidrtusega). On oluline mérkida, et grupeerimine on saavutatav vaid
seeldbi, et Opitakse tuvastama nii grupi objektide vahelisi sarnasusi kui ka erinevusi teise
grupi objektidega. Naiteks lihtsate kategooriate korral nagu ,.luik”, ,part”, ,,hani” voib
toimuda sarnasusseoste (tulenevalt ndidiseksemplarist) iilekandmine thelt liigilt
(generation) teisele. Lahtudes igapdevakogemusest, suutes liike tuvastada, on ostensiivne
Oppimine tdhus meetod. Oluline on teada Opetatava omandamise piire, mis tdhendab
esitatud ndite puhul seda, et Opetamise protsessi l0oppedes on nii Johnny kui ka Opetaja
litkide tuvastamisel iihel ndul. (Barker et al 2003: 215) Ehk kui Opetaja kiisib Johnnylt,
milline nendest veelindudest on ,,luik”, on molemad tihel meelel, et see on ,,luik”, osutades
konkreetsele kategooriale. Piiride tundmisel, et mond kategooriat tuvastada, ei ole ndutud,
et nii Opetaja kui ka Opilane valdavad (possess) tépselt sama mdiste struktuuri. See
tadhendab igal veelinnul on teatud omadused, et konkreetset kategooriat teiste seast eristada.
Eristamisel tehakse otsus nii sarnasus- kui erinevusseoste pohjal, kdrvutades neid teiste
kategooriatega. Silmndhtavateks omadusteks, mille alusel linde eristada, on noka kuju, jala
ja kaela pikkus, virv ja keha suurus. Et ostensiivsel oppimisel saavutada oodatav tulemus
(see tdhendab liike eristada ja neid dra tunda), ei ole oluline, et Johnny kasutab liigi
dratundmiseks (olles Oppimise kidigus iiht teistest eristanud) tdpselt samasid omadusi.
Seega, et saavutada Sppimisel Opetaja heakskiit, piisab sellest, et Johnny on omandanud
teatud hulga omadusi, mis vOimaldab tal veelinde grupeerida. (Barker et al 2003: 215)
Antud niide selgitab, miks ei kehti traditsiooniline mdistekisitus (vajalik piisava ja

tarviliku tingimuse kriteerium).
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Kuhn piiiiab esitatud niitega viidata, et ka teaduse Opetamisel kasutatakse ostensiivset
meetodit ja ldhtutakse pigem ,,perekondliku sarnasuse”-teooriast kui traditsioonilisest
késitusest. Kuhn véidab antud nidite pohjal samuti, et ostensiivse Opetamise meetod ei
garanteeri, et koik kogukonna litkkmed jagavad (valdavad) sama mdiste struktuuri.
Garanteeritud on vaid see, et teadlaste kogukonna iiksmeel on saavutatud teatud piirides.
Piirideks on mingi hulk omadusi, mille pdhjal oodatav tulemus saavutatakse. Omadused on
omandatud niidiseksemplaride alusel, rakendades osutusmeetodit. (Barker ez a/ 2003: 215)
Jatkates arutelu, siis vdidab Kuhn, et ka abstraktsemates teadustes nagu nt fiilisika

rakendatakse samuti ostensiivset Opetamise meetodit.

Kuhni mdiste omandamise kisitust kajastavas artiklis esitavad Barker ef a/ Kuhni viite,
et moisted teaduses on omandatud samal sarnasusel pohinevalt viisil nagu me omandame
igapdeva mdisteidki. Nagu Johnny Oppis ndidete varal mdistete struktuuri, nii toimub ka
tudengite madiste-struktuuri dpe niite sarnasuste pohjal erinevusega selles, et kui Johnnyle
toodi néiteid veelindudest, esitletakse teaduse tudengitele nditeid probleemsituatsioonidest,
mida saab vastava valemiga lahendada. Oppimise kiigus esitletakse tudengitele erinevaid
probleeme. Lahenduse protsessis probleeme uurides otsivad nad omadusi, mis on
iiksteisele sarnased voi erinevad. Tundes &ra sarnasuse ja neid dratuntud slimboleid
vastastikuliselt sidudes kinnitatakse nii juba varasemalt tdestatud efekti. Ehk leitud
sarnasus viitab olukorrale selliselt nagu see on juba varasemalt toiminud. Grupeerides
situatsioone klassidesse sarnasuse alusel, mis on vastavuses erinevate seaduse skeemidega,
sdilib kontseptuaalne struktuur. Jargnevas alajaotuses vaatlen ldhemalt moistete hierarhilist

struktuuri.

2.5 Hierarhiline moiste struktuur

Kuhni hierarhilist mdistete struktuuri on Barker et al/ tdlgendanud taksonoomiana.
Moiste ulatust erinevusega piiritledes ja kategooriad luues, piiliab Kuhn iimber liikata
diskrimineeriva véite, et objektide klassifitseerimine ,,perekondliku sarnasuse® alusel

kategooriatesse soltub ,,tlihjast tajutavast ruumist perekondade vahel“. Mdiste struktuur
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luuakse moiste alluvussuhteid ning sarnasus- ja erinevusseoseid arvestades ning mdiste
ulatust piiritledes korvutatakse mdisted hierarhiasse. Siin ilmneb samuti internalistliku

kisitluse véljendus, mis rakendub meetodina kategooriate loomisel.

2.5.1 Moiste gradueeritud struktuur

Kuhni ,,perekondlikul sarnasusel® tugineva mdiste-teooria digustuseks on Barker et al
kirjeldanud Eleanor Roschi poolt alustatud uurimust (Barker et a/ 2003: 218, viidatud
Rosch 1973a, Rosch 1973b, Rosch, Mervis 1976). Roschi teooriaga demonstreeritakse
gradueeritud struktuuri (graded structure) kui inimeste moistetele universaalset omadust.
Roschi esmane nidide gradueeritud struktuurist pohines igapdevaselt tajutavatel
kategooriatel: vérvid, geomeetrilised kujundid ning semantiliselt loomulike objektide
kategooriad: linnud, loomad, puud ja kala ning viimasena loodud objektidel (artifacts):
modbel, riided, tooriistad. Traditsioonilise mdiste késituse definitsioon eeldab piisava ja
tarviliku tingimuse kriteeriumit. Selline ldhenemine teeb aga kdik ndited mone moiste
kohta vordseks ja teeb mottetuks véite, et mOni nédide on teisest parem. Roschi empiiriline
uurimus nditas aga vastupidist. Tuues nditeid moistetest selgus, et inimesed peavad
tegelikult mond objekti modiste heaks vOi halvaks néiteks ehk moisteid kasutatakse
erinevalt. Sellist ,ndite headuse* eristust nimetataksegi mdistete ,,gradueeritud
struktuuriks®. Roschi ldhenemine kinnitab ,,perekondliku sarnasuse® raskust, et puudub
ithine omadus v&i omaduste loetelu, mis seoks koik nidited vaid {ihe moistega, tdites
tarviliku ja piisava tingimuse. See nditab ka voimalust, et indiviidid mingi grupi siseselt
suudavad edukalt mdisteid olemasolevasse kategooriasse liigitada vastavalt grupi siseselt

tunnustatud kogemussisule. (Barker et a/ 2003: 218-219)

Jargnevalt késitlen Barkeri ja tema kaasautorite alusel, et millest on ajendatud
sarnasusel pohinev otsus? Kuhni moiste-teooria jéirgi tehakse neid ,perekondliku
sarnasuse” alusel ja mdiste ulatuse piiritlemiseks on kaasatud ka erinevusseoseid
kategooria loomisel. Esmalt Kuhni teooria toetuseks on sarnasusel pdhineva otsuse
seletusena toodud mdiste gradueeritud struktuur, mis on mdistete universaalseks

omaduseks. Kuhni teooria ei tugine traditsioonilisele mdiste definitsioonile tarvilikest ja
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piisavatest tingimustest. Kaasaegses filosoofias ja kognitiivses teaduses on kéibel
sOltumatute omadustega loetelu, mis iseloomustab prototiiiipidena kisitletavaid moisteid
(Barker et al 2003: 221, viidatud Smith, Medin 1981, Homa 1984, Barsalou 1985, 1987,
1990). Prototiiiip on tiiiipiliselt esitatav mdiste, mille omaduste loetelu ilmneb mdisteid

néitlikustades.

Prototiiiipe kategoriseeritakse jargmiselt (Barker et al 2003: 221-222):

a) tiitipiline — omadused, mis on loeteluga viaga sarnased (tooli puhul nt kdogitool);
b) moddukalt tiiiipiline — omadused, mis on loetelule vahem sarnased (nt tugitool);
c) a-tlilipiline — omadused, mis on loetelust erinevad (nt baaripukk).

Sellisena voib ndha moiste diinaamilist moodustamist. Vaatluse pdhjal loodavates
taksonoomiates kasutatakse prototiitipe. Barker et al artikli kohaselt on prototiiiibid seotud
pigem kultuuriliste stereotiilipidega kui mone defineeritud mdistega, mis traditsioonilise
seisukoha jérgi eeldab piisavaid ja tarvilikke tingimusi, et mdistet kasutada saaksime.
Stereotiiiipidele on omane internalism, kuna me langetame oma otsuse pigem kogemussisu
pohjal. Stereotiiipe kasutame meetodina. Naiiteks ldbi viidud katse pohjal, kus pidi
médrama ,linnu“ prototliiipi, hindasid Ameerika kultuurist 1dhtunud punarinda
tiltipilisemaks linnu prototiilibiks ja Hiina kultuurist 1dhtunud pidasid ,,linnu* prototiiiibile

sarnasemaks luike, aga mitte punarinda.

Indiviidi prototiiiibi muutudes v3ib mdiste luua tdiesti uusi sarnasus- ja erinevusseoseid
mitme erineva seotud mdistega. Eriti nende mdistete vahel, mis kuuluvad iihte
vastandseose hulka (niditeks ilmneb mone objekti puhul anomaalia). Selline prototiiiibi
moiste muutus teeb raskeks tolkimise. Tekib iihismddodutus omavahel seotud kogukondade
vahel. Esitatud mdiste prototiilibi kirjeldus toetab Kuhni mottes seda, et ihismdddutus
ilmneb kontseptuaalse muutusega ja voib olla tingitud véiksearvulisest kontseptuaalsest
muutusest. Samuti nditlikustab prototiiiibi muutus Kuhni ideed, et {ihismddduta

paradigmad on ratsionaalselt vorreldavad. (Barker ef al 2003: 223)

Barsalou kohaselt prototiilipide loomine ja gradueeritud struktuurid sisaldavad
vastastikust toimet stereotiilipide ja baasteadmiste vahel. Antud mdistete baasteadmisena
liitub osutatud néitelt tajutud erinev informatsioon, mis vdib, kuid ei pruugi artikuleeruda.

Naéiteks baasteadmisena ,,linnu” mdiste puhul artikuleeritakse suuruse vo1 kuju vaartusi ja
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loetud omadusi nagu sulgede omamine voi munemine. Baasteadmise sisu on suhteliselt
sOltumatu konkreetsest stereotiiiibist, mida aktsepteeritakse. Stereotiiiibi funktsiooniks on
aktiveerida murdosa informatsioonist baasteadmises ja ithendada saadud informatsioon
prototiitibi mdisteks. Jdrelikult, kui kahel inimesel on erinevad stereotiiiibid, on
teoreetiliselt voimalik, et nende baasteadmine osutatud moistele kattuvad ja informatsioon,
mis tihendub prototiiiibiks, on (vdhemalt osaliselt) aktiveeritud kattuvas osas. Sarnaselt
(Chen 1990) saab pohjendada konkureerivate paradigmade ratsionaalset vordlust. Voimalik
kattuvus baasteadmiste ja prototiilipide sarnasuste vahel, mida loovad erinevad
stereotiilibid, tagavad tihise baasi konkureerivate paradigmade ratsionaalseks vordluseks.

(Barket et al 2003: 223)

Prototiiiipide tarvilike ja piisavate tingimuste analiiis toimub iihel konkreetsel
ajahetkel. Sellel momendil tingimused aktsepteeritakse. Teadusliku moiste defineerimiseks
on kindel loend vdi definitsioon koondunud konkreetsesse prototiiiipi. Jairgmisel ajahetkel
voib aga teaduskogukond juba olla kohandunud mone uue voi kokkusobimatu loendi voi
uue prototiiiibiga. Muutes moistet, muutub ka kontseptuaalne struktuur. Moiste tédieliku
muutuse kestvuseks vOib pidada aktiivset debatti uute piisavate ja tarvilike tingimuste voi
prototiilibi struktuuri osas. Kuna nii tarvilikel ja piisavatel tingimustel kui ka prototiitipide
muutusel puudub ajalooline kestvus, siis selline teadusliku revolutsiooni késitus Barker et
al jargi ei sobi empiirilise moisteomandamise kisitusega. (Barker ef al 2003: 223-224)
Selle asemele pakuvad nad hoopis diinaamilise raamistiku-teooria. Raamistik on

struktureeritud omaduste hulk.

2.5.2 Moiste taksonoomia

Barker et al kasutasid Kuhni mdiste-teooria esitlemiseks Johnny dpetamise ndidet. Nad
uurisid Kuhni teooria ja kognitiivse teadustod vahelist seost, piilides seda sobitada
kognitiivse analiiiisi ja nididiseksemplariga. Kuhni mdtete arendusel on Barker et al
esitlenud moiste taksonoomilist késitlust. Kuhni moiste-teooriale tuginedes loovad nad
moiste diinaamilise raami ndite (vt Lisa 1). Diinaamilisus seisneb selles, et moiste

tunnuseid voi vididrtusi on voimalik juurde lisada voi teha niditeks muutusi hierarhilise
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struktuuri alammoistetes. Raam kétkeb endas hierarhilist struktuuri. Diinaamilisusele
vaatamata ei oma raami sees nditeks koik tunnuste vOi1 vidrtuste kombinatsioonid
tahendust. Matemaatilise loogika kohaselt, kui meil on néiteks 5 tunnust ja igale tunnusele
2 vairtust, saaks moodustada 32 kombinatsiooni. Probleem on aga selles, kdik need
kombinatsioonid ei oma mdistelist tdhendust. Niiteks linnu kirjeldusel kombinatsioon pea
ja jalad ei oma tdhendust. Tahendust omab kombinatsioon, et pea saame kokku panna
kehaga, mitte jalgadega. (Barker er a/ 2003: 227) Vaatamata diinaamilisusele, on mdistel
raami sees teatud piirangud. Piirangute olemasolu ja antud niite puhul tunnuste ja véértuste

seose piirang eristab taksonoomilise kdsitluse Roschi gradueeritud struktuuri argumendist.

Hiljem leidsid nad oma hiipoteetilisele nditele kinnitust ornitoloogia arengu
taksonoomilises esituses, mis kajastab revolutsiooni Darwini evolutsiooniteooria nditel.
Jargnevalt kirjeldangi Barker et al artiklile tuginedes Darwini revolutsiooni. Minnes
ajaloos tagasi, siis 17. sajandil loodi esimene ornitoloogiline taksonoomia, kus linnud
jagunesid kaheks alamkategooriaks - ,veelinnud” ja ,,maismaalinnud”. Grupeerimise
aluseks oli noka kuju ja jala ehitus. 19. sajandi alguses ei saanud mitmeid leitud linde enam
dihhotoomsesse siisteemi sobitada. Nditeks Louna-Ameerikas leitud lind ogatiib ei sobinud
enam siisteemi, kuna tal olid jalad nagu pardil ja nokk nagu kanal. Ehk tunnused, mille
alusel liigitada, ei sobinud olevasse taksonoomiasse, kuna tal oli nii vee- kui ka
maismaalinnu omadus. Sundewall 161 aastal 1830 uue taksonoomia (vt Lisa 2), kus toi
vélja rohkem tunnuseid, mille alusel linnu mdistet struktureerida. Ta t31 vilja viis tunnust,
mis vOoimaldavad rohkem kombinatsioone ja vdimalikke mdisteid. Selline taksonoomia oli
paindlikum ja vdimaldas kohandada lindu nagu nt ogatiib, kes vana siisteemi jaoks oli
anomaalia. Luues uue taksonoomia, mis korvaldas anomaalia, grupeerides ogatiiva
alamkategooria grallatores alla, mis pole ei vee- ega maismaalind. (Barker et al 2003: 227-

228)

Darwini revolutsioon pohjustas radikaalse muudatuse seoses linnu klassifikatsiooniga.
Lahtudes Darwini uskumusest, et liigid ajajooksul muutuvad ja seetottu liikide (species)
sugulus peab olema leitav nende iihises paritolus. Sellest uskumusest 1dhtudes ornitoloogid
leidsid, et paljud tunnused, mida on kasutatud Darwini-eelses taksonoomias, olid

irrelevantsed. Piiiiti leida tunnuseid, mis vastaks linnu evolutsioonilisele péritolule. Selleks
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nditeks on Darwini-jdrgne taksonoomia, mis on loodud Gadow poolt aastal 1893 (vt Lisa
3). Gadow taksonoomia on vorreldes eelkéijaga tdiesti uus. Moiste taksonoomias on moiste
siseselt tunnuste vahel kindlad seosed. Tépsemalt, nende anatoomiliste tunnuste sarnasuste
alusel on objektidel tuvastatav iihine péritolu ja seega peavad nende tunnuste véirtused
olema korrelatsioonis. Tunnuste sees olev piirang vidhendab voimalike omaduste

kombinatsioonide hulka. (Barker et a/ 2003: 228-229)

,Perekondlik sarnasus®“ voimaldab kogukonnal klassifitseerida voimalikke nditeid
objektidest, kuid see ei garanteeri, et kdikidel kogukonna liikmetel on klassifitseerimisel
konkreetsele objektile samad omadused (Barker et a/ 2003: 233, Andersen et al 1996:
356). Piiritlemisel on alati vdimalus, et kogukonna erinevad litkkmed valivad objekti
klassifitseerimisel erinevaid tunnuseid ja nende tunnuste erinevaid véirtusi. Selline
lahknemine voib ilmneda ainult anomaalse objekti esiletulekuga. Anomaalia ilmnemine
viib kindlaks tehtud taksonoomiast loobumiseni ja uue taksonoomiani. Eelnevat ja
jargnevat taksonoomiat iseloomustab {ihismdddutus. Uhismddduta taksonoomiad
tahistavad Kuhni késitluses teaduslikku muutust. Vanas paradigmas (taksonoomias) ilmneb
anomaalia, mis tingib uue taksonoomia loomise. Uus taksonoomia suudab lahendada
eelkéija taksonoomias anomaalia ilmsiks tulekuga tekkinud kriisi. (Barker et al 2003: 233)
Uhtlasi on piiride-mudel meetod kontseptuaalse struktuuri representeerimiseks, mis
nditlikustab tdhenduse muutust, mitte aga kui tdele pretendeerivat struktuuri, mis on
teadusfilosoofia késitluse teooriast. Empiiriline moiste késitlus kohandab eksperimendi
kdigus saadud andmed, mida toetab ka Roschi ,.gradueeritud struktuur®, et niiteid

eristatakse, pidades iiht teisest paremaks.

3. Uhisméodutuse moiste tegevusteoreetiline
kasitlus

Kuhni mdistete teooria arenedes muutus ka tema iithismoddutuse madiste kui tédhtsaim
mdiste Kuhni teaduskisitluses. Uhismdddutus on vdtmeomaduseks kontseptuaalsetes
muutustes, mis ilmnevad teadusrevolutsioonide kéigus (voi tulemusena). Revolutsiooni

viltel teadlaste vaadetes toimuva podrde illustreerimiseks on Kuhn toonud esmalt
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Wittgensteini part-janes (duck-rabbit) néite (vt Lisa 4) ja kirjeldanud teadlasi, kelle vaade
maailmale muutub jérsult, kui nad panevad silmade ette timberpdoratud ladtsed. Sellise
algselt metafoorilise kirjelduse alusel on mitmed Kuhni lugejad jéreldanud, et paradigmad
ei ole vorreldavad ja seetdottu on pidanud Kuhni késitlust teadusliku maailmapildi
muutumisest relativistlikuks ja isegi irratsionaalseks. Kuhn aga védidab, et selline siitidistus
viitab arusaamatusele ja lisab, et iihismdoddutus voimaldab paradigmadevahelist
ratsionaalset vordlust (Barker ef al 2003: 220, viidatud Kuhn 1991: 3, Kuhn 1989: 23,
Kuhn 1983a: 670, Hoyningen-Huene 1993: 206-222). (Barker et a/ 2003: 220)

Relativismi etteheitest ajendatuna loobus Kuhn taju interpretatsiooni vordlusest ja
samuti mottest, et revolutsioonilised muutused on toimunud hetkes. Selle asemel 161 ta
keelel pohineva metafoori, viites, et revolutsiooni jooksul kogevad teadlased raskusi
moistete lilekandmisel (¢ranslation) erinevate paradigmade lile arutledes, nagu neil oleks
tegu voorkeelega. Seoses muutustega mdiste tdhenduses, saab uue ja vana paradigma
ihismdddutusest justkui tdlkimatus® (Barker ef al 2003: 220, viidatud Kuhn 2003: 244,
Hoyningen-Huene 1993: 64-130). (Barker et a/ 2003: 220)

Uhismdddutuse mdiste ei ole Kuhnil piisinud muutumatuna. Vastates kriitikutele, kes
heitsid talle ette relativismi, kasutas ta jdrgmist iithismoddutuse tdhenduse kirjeldust:
thismdddutuse tingib tihenduse muutus teatud kindlate terminite seas®. Liigiterminid koos
oma seostega moodustavad taksonoomia, klassifitseerides entiteedid, mida on uuritud
kindlas teadusvaldkonnas. Taksonoomia muutudes sdilivad modned terminid vanast
taksonoomiast ja samal ajal lisatakse moned uued. Seega, vaatamata tihenduse muutustele,
mis toimub ainult véga piiratud klassi terminitega, on alati ka muutumatuid mdisteid, mida
saab kasutada alusena ratsionaalsel vordlusel konkureerivate paradigmade vahel. (Barker
et al 2003: 220-221) Naiiteks kéesoleva to0 peatiikis 2.5.2 ,,Mdiste taksonoomia” on
esitatud raam (vt Lisa 3-4) Darwini revolutsiooni kohta. Darwini-eelne ja -jdrgne raami
esitlus néitab, kust tuleb iihismdddutus ja samas kinnitab Kuhni kirjeldust sellest, kuidas
tekib ithismdddutus. See tdhendab, et teatud termini lisamisel, kustutamisel ja
iimberkorraldamisel ilmneb referendi holistiline iimberjaotus. Referendi iimberjaotuse tottu

el saa mitmeid termineid tdlkida vanasse taksonoomiasse ja vastupidi. Kuna esineb

3,, Incommensurability was confined to changes in the meaning of concepts and became a sort of untranslatability.”

4, Which localized meaning change to a restrictid class kind of terms (Barker et al 2003: 220).”
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tolkimatust, siis on voimalik, aga mitte véltimatu, et kummagi taksonoomia jérgijate vahel

on kommunikatsioon takistatud. (Barker ef al 2003: 229)

Kuhni jirgi on iihismdoddutus otseselt pdhjustatud muutustest kontseptuaalses
struktuuris, tdpsemalt muutes sarnasuse seoseid. Nditeks ithismdoddutus Ptolemaiose ja
Koperniku astronoomia vahel tulenes mdne votmekategooria tdhenduse muutusest, mille
tulemuseks oli vastuolu sama objekti klassifitseerimises erinevatesse sarnasuse alusel
grupeeritud kogumitesse. Ptolemaios liigitas pdikese, tdhed, kuu ja Marsi kogumisse
,»planeet”, Kopernik aga liigitas need kolme erinevasse kategooriasse. (Barker et al 2003:

221)

3.1 Kuhni teadus praktikana

Kirjeldades teaduse arengut, kasutab Kuhn samu termineid monevorra erinevalt. Kui
esimeses peatiikis alustasin traditsioonilises Kuhni tdlgenduses keelekeskselt mdistetud
teadustsiiklitest (normaalteadus, kriis, revolutsioon, normaalteadus ... ), siis kdesolevas
peatiikis keskendun teadusele kui praktikale. Praktikakeskses késituses iseloomustab
normaalteadust kui uurimust teadlaste tegevusviis. Harjutamise ja kogemuse 1dbi
omandavad nad tajumisviisi (sense), mida peetakse usaldusvdirseks teaduslikuks
tegevuseks. Kindluse annab teadusele paradigma, mille raames teadlased tegutsevad.
Paradigmad ei ole siin tunnustatud mitte niivord teooriana kui ndidiseksemplarina (nt
Newtoni diinaamika on olnud eeskujuks paljudel teadusaladel). Néidise jérgimist
iseloomustab see, et mdisteid kasutatakse monele ndidiseksemplarile vastavalt konkreetses
kontekstis (nditeks paradigmas). Paradigma tunnustamine avaldub praktilises rakenduses
kui tegevuses, millest on arusaadud ja millesse usutakse. Praktiline tegevus eeldab

itheaegselt mitmesugust oskust, millesse kuuluvad:

,,moistete rakendamine, matemaatilisi tehnikaid (mis ei ole palgalt arvutamine, aga
samuti Oige matemaatilise skeemi valimine ja empiirilisse konteksti rakendamine,
konteksti (situatsiooni) piirangute ja sarnasuste teadmine jne), instrumentide ja teiste
aparatuuride kasutamine ning konkreetses kontekstis (situatsioonis) voi eksperimendis
muutuste voimaluste dratundmine (Rouse 1987: 30).
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Paradigmat jargides on praktikas oluline roll analoogidel. Teaduslikus oskuses on
oluline uute situatsioonide késitlemine samaselt varasemale situatsioonile ehk vastavalt
nditele. Normaalteadust iseloomustab selles tsiiklis samade paradigmade, aga mitte
teoreetiliste uskumuste kasutamine nagu traditsioonilises teaduse késitluses. (Rouse 1987:

30)

3.2 Kuhni paradigma kui distsiplinaarmaatriks

Kuna paradigma mdiste on omandanud mitmeidki teisi tdhendusniiannse, mis ei piirdu
mone teaduskésitlusega, siis segaduse viltimiseks on Kuhn hiljem kasutanud terminit
»distsiplinaarmaatriks®. ,,,,Distsiplinaar - sellepdrast, et see viitab teatud kindlale
distsipliinile, mis kuulub uurimistodd tegevate teadlaste iihispddevusse; ,,maatriks®
sellepédrast, et see koosneb mitut liiki jarjestatud elementidest, millest igaiiks nduab edasist
spetsifitseerimist (Kuhn 2003: 225)“. Uheks niiteks sellest, kus teadlased ei ole
lahkarvamusel voi ei pea teaduslikkuse seisukohta kiisitavaks, on elemendid, mida Kuhn
nimetab ,,siimboliildistusteks* (symbolic generalizatio). ,,Need on distsiplinaarmaatriksi
formaalsed voi kergesti formaliseeritavad komponendid (Kuhn 2003: 225).“ Loogilise
avaldise kujul: (x),(y),(z) & (%, y, z), simbolkujul: f=ma vdi I=U/R. Sdnadena
véljendus: ,elemendid iihinevad konstantsetes kaalusuhetes“ voi ,moju vordub

vastumojuga®.

,»Kui sellesarnased avaldised poleks tildtunnustatud, ei saaks rithma liikmed kuskil
kasutada vOimsat matemaatiliste vOi loogiliste tehete aparatuuri oma
mdoistatustelahendamise {lesannetes. Kuigi taksonoomia-ndide viitab selle, et
normaalteadus voib toimida viheste niisuguste avaldiste varal, niib teaduse véimsus
iisna iildiselt kasvavat koos eriteadlaste kdsutuses oleva siimboliildistuste hulgaga
(Kuhn 2003: 226).

Kui vorrelda uurimistood moistatuste lahendamisega, siis uurimine ldhtub
determineeritud lahendusest. Mdistatusi ei saa iiheselt kategoriseerida, iihe definitsiooni
kaudu. Teadustegevuses on mitmeid mdistatusi. Esiteks vaatame determineerimiste (vOi
veel tdpsem determineerimine), mille olulisus ilmneb distsiplinaarmaatriksis. Sarnaselt

vajavad maatriksis lahendamist veel mone konkreetse objekti vOi situatsiooni uurimiseks
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vajamineva tehnika arendamine ja standardiseerimine. Teist liiki probleemid esinevad
katselisel eksponeerimisel, kus puutuvad kokku paradigmast tulenevad teooriad ja
relevantsed empiirilised fenomenid. Probleemiks on teooria loomine, mis seda
kokkupuudet selgelt néitaks. See on teooria ja maailma ,,testimise* puutepunktiks, milles
toimub piiritlemine. Sellega ei médrata pelgalt teooria donnestumist voi labikukkumist, vaid
peamiselt selgub, kus ja millises ulatuses on vaja teoreetilist véljendust voi tdpsustust.
Kiisimus on tépsuses, mitte digsuses. Kolmandana on tegevuse paljusus grupeeritud mone
paradigma {iildpealkirja alla, nt kvantoptika, milles tegevusteks on fiilisikaliste konstantide
madratlemine, seadusesarnaste iildistuste arendamine, paradigma lahenduste laiendamine
teistele fenomenidele, paradigmaatiliste teooriate ja moistete taasformuleerimine jne.
Teooriate ja mdistete taasformuleerimine sisaldab erinevaid anomaaliaid ja
moistetevahelisi ebakdlasid. Eesmérk on pigem oskusteave ulatus ja joud (power), kui
teooriates vasturddkivuste eemaldamine. Kuhn ei pea anomaaliat vasturddkivuseks, kuna

teadus on pigem tegevus teooria arendamiseks kui hindamiseks. (Rouse 1987: 31-32)

Kui traditsioonilise tolgenduse kohaselt voiks Kuhni teadlasgruppe nimetada uskujate
kogukondadeks, siis rouse’liku, praktikakeskse Kuhni tdlgenduse kohaselt on meil tegu
teaduses kui praktikas kaastegutsejate (fellow practitioner) kogukondadega. Uheks
erinevuseks nende kahe grupi vahel on see, et teooria-dominantne kogukond ei vaidle
aluspohimotete iile, nad ei tolereeri lahkarvamusi. Juhul kui teadlane ei ndustu nditeks
mone keha materjali kirjeldusega, vOib ta osutuda kogukonnast wvilja arvatuks.
Praktikakeskse tolgenduse kohaselt aga ei arvata teda vilja mitte lahkarvamuse tottu, vaid
sellepdrast, et to0, mida ta teeb ei sobi teiste kogukonna teadlaste omaga. Teaduslikku
kogukondi iseloomustab probleemide sarnasus ja tehnika ning suunatus samadele

saavutustele, mitte iihisele konsensusele. (Rouse 1987: 32)

Paradigmadesse on kétketud ka anomaaliad, mis viitavad sellele, et miski oluline on
jaanud arusaamatuks voO1 pole adekvaatselt kisitletud. Vaatamata anomaalia tekkele, ei
lahenda see seda, miks anomaalia ilmes vOi milles probleem. Seistes probleemidega
silmitsi, on kiisimuseks, kas seda anomaaliat saab monda konteksti kohandada. Anomaalia,
mis el ilmne teistes kontekstides ja mis ei ole ldhedalt seotud regulaarsete objektide voi

tehnikaga, samastatakse voltsfaktiga (st inimese poolt tekitatud korvalekallet, moonutust
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voi viga) (artifact). Kui see siiski voOltsfaktiks ei osutu, tegeletakse sellega edasi.
Anomaaliatega tegeledes redigeeritakse teooriad, et uuest fenomenist aru saada ja seda
kohandada (assimileerida). Kohandamise eesméirgiks ei ole mitte sobitamine, et teooriat
tapsustada, vaid arusaamine. Esitades kiisimuse - ,,Mis see on?”, eeldab kiisimus
vastusena, et mida sellega teha saab. Modnel teisel juhul tuleb muuta tehnikat voi1
instrumente selliselt, et muutus vdoimaldaks viltida anomaalset efekti, ilma selgitamatagi.
Anomaaliad on praktilised, mitte teoreetilised raskused, mis vajavad lahendamist, et saaks
uurimust jétkata. Kui anomaalia on eriti ilmne vOi uurimiseks iseseisvana huvitav, vdib
anomaalia tulla eelneva uurimisteema asemele. Anomaaliatest on tingitud ka kriisid
teaduses, mil kaheldakse mitmetes arusaamades ja teaduspraktilistes uurimustes ning
saavutustes. Kriis puudutab praktikat, mitte uskumusi nagu traditsioonilises teaduse

kisitluses. (Rouse 1987: 33-34)

Kriisi kdigus toimuvad vaidlused erinevate paradigmade pooldamise vahel. Samuti on
kiisimuse all teadlaste edasine praktika: mis tuleb &dra teha, mida tuleb arvestada, milline
tulemus on oluline ja usaldusvdirne. Vaidluse lahendus on raske, kuna otsustajad tootavad
erinevates ,,maailmades”. Nende uurimuse ,alad“ on erinevalt organiseeritud.
Kommunikeerumisraskus ei tdhenda, et neil ei dnnestu moista vastastikuselt lauseid, sonu
tolkida (sedagi voib juhtuda). Nimelt ei pruugi nad tdielikult moista teiste tegevust.
Paradigma muutus ei ole uskumuse muutus, vaid uus eluvorm. Tavaliselt saadavad
kriisiperioodi vaidlused ja arutlused, praktilises teaduses ilmneb argumendi ,,joud* ainult
neile, kes on juba kursis uue distsipliini alaga. Teaduse tsiiklilisust silmas pidades ei ole
normaalteadus ja kriisid lihtsalt ajalooline periood, vaid erinevad teaduse praktiseerimise
viisid. Sel wviisil eksisteerivad normaalteadus ja kriisid koos. Domineeriva trendi

kategoriseerimine puudutab ajaloolist otsust. (Rouse 1987: 34)

Revolutsioonid on interpretatsioonidele avatud. Mitmed Kuhni traditsioonilise filosoofia
laadis lugejad on tavaliselt vordsustanud teadusliku revolutsiooni peamiselt kontseptuaalse
ja teoreetilise muutusena teadusalal. Praktikas muutuvad instrumendid, tehnika voi
fenomenid voivad pohjustada fundamentaalseid muutusi ka uurimismeetodis. (Rouse 1987:

35)
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Eespool kasitletud moistete muutumise mudel, nagu see on arendatud Barker ez a/ poolt,
on héasti kooskdlas praktikakeskse Kuhni tdlgendusega, sest moistete muutumist
vaadatakse praktika alusel. Praktikas viiakse ldbi empiirilisi vaatlusi voi tehakse nditeks
katseid. Tulemusi viljendatakse mdistetega, mille atribuudid ilmnevad praktikas ja mida

kirjeldatakse ja kasutatakse teoreetilistes késitlustes.

3.3 Uhismo6o6dutus

Propositsioonist, et teaduse ajaloos terminid muutuvad, on saanud eeldus mitmele
problemaatilisele jireldusele filosoofias. Tuntuimaks jirelduseks on {iihismdddutus.
Uhismdddutus filosoofilise probleemina seisneb selles, et kui teooriad ja teooria terminid
koosnevad erinevatest tdhendustest voi me ei saa tdlkida omavahel hiipoteese voi
konkureerivaid teooriaid, siis teooriad ei ole ithismodduliselt vorreldavad. Kui puudub
tdpne ja ratsionaalne vordluse alus, kuidas me saame tunnistada progressi teaduses? Lisaks
on kiisimus selles, et eelnevad teooriad ei tegele samade uurimisobjektidega, mis
tanapdeva teooriad. Sellised kiisimused on olnud paljudele innustuseks argumenteerida, et
tahendus ei saa muutuda. Teiselt poolt, vaadates késitlusi teooriate kumulatiivsest kasvust,
siis ka seal viidatakse muutusele osutuses. Ning samas, Kuhn tundub samuti olevat

vaikimisi aktsepteerinud osutuse kirjeldavat teooriat. (Kuukkanen 2008: 3)

3.3.1 Keemiarevolutsioon

Esitades kiisimuse, kust tuleb ihismdddutus, kirjeldan flogistoni ja hapniku néidet, mida
Kuhn on kisitlenud kui keemiarevolutsiooni koige suuremat mdistelist muudatust.
Erinevate maailmanidgemiste metafoori kasutades illustreerib Kuhn keemiarevolutsiooni
viitega ,,peale hapniku avastamist t60tas Lavoisier erinevas maailmas®. Metafoor
illustreerib {ihismoodutuse ideed teadusfilosoofias, ldhtudes teaduskésitluses teooria
mdistete semantilisest aspektist. Mitmed arvustajad on Kuhni argumentatsiooni

semantilisest ithismdddutusest eitanud. Siit tuleneb aga kiisimus, kas keemiarevolutsioonis
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oli vana ja uue iihismdddutus? Uhismdddutuse semantiline tees pirineb Kuhni ja
Feyerabendi viitest, et terminite (terms) tdhendused, mida teooriates rakendatakse,
muutuvad vastavalt teooria kontekstile (Chang 2012: 153, viidatud Hoyningen-Huene,

Sankey 2001: ix-xv). (Chang 2012: 153)

Uhismdddutus on votmesdnaks, et iseloomustada konkureerivate paradigmade vahelisi
seoseid. Paradigmade vastastikune toime vOimaldab kirjeldada t66d erinevates
paradigmades. Nendeks paradigmadeks meie ndites keemia-alal on flogiston ja hapnik.
Flogistoni esindajaks on Georg Ernst von Stahli ndide t60st vaavliga (kes sai vadvlit lisades
flogistoni vddvelhappele, saades happe flogistoni eraldumisel). Siin on siimboliildistuseks
nt teoreetiline eeldus, et ,,pdletamine on reduktsiooni vastand* ja niidiseks ,,printsiipide
metaflitisika®, vidrtuse véljenduseks ,,pithendumus keemiliste substantside omaduste
kirjeldamisel” ja konkreetse probleemilahenduse niidiseksemplarid. Lavoisier'i poolne
ldhenemine on pdlemise analiiiis seoses ainete kaaluga. See pirineb tema murrangulisest
aastast, kus distsiplinaarmaatriksiks oli Lavoisier'i ja kolleegide teadlik katse selgelt
defineerida uus keemia (nt nende uus definitsioon elemendist, uus mdistestik, hapniku
eristavate keemiliste rollide médramine, keemiline tasakaalustamise skeem vordsustades
kaalu, nende kalduvus teoreetilisele lihtsustamisele ja vilisele lihvile). (Chang 2012: 155)
Jargnevalt esitlen tabelina probleemid, mida nii flogistonide kui hapniku paradigma
esindajad kasitlesid.

Tabel 1. Keemiarevolutsiooni esindajate késitlusala loeteleu (Chang 2012: 162)

Probleemid, mida molema  |[Flogistonistide jaoks olulised Probleemid, mida ainult
teooria késitlejad on pidanud [probleemid hapniku-esindajad pidasid
oluliseks vaga oluliseks
e Arusaamine e Koostisosade e Teooria soojendamise
pOlemisest, omaduste ja oleku kohta;
kaltsineerimisest/ kirjeldamine, e soolad keemias
vihendamisest, kasutades moisteid,
respiratsioon; mis tulenevad
e happe-teooria; tihendite omadustest;
e crinevate ainete o metalli laadi (nature)
teooria ja vélised omadused;
e mineroloogia,
geoloogia;
e vietamine (nutrition),
okoloogia
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Kas flogistoni- ja hapniku-paradigmade vahel on semantiline ithismdddutus voi mitte?
Kui viita, et ,,flogiston” asendati ,,negatiivse hapniku* (negative oxygen) mdistega, siis
saame otse tolkida flogistoni hapniku diskursusesse. See viide siiski péris ei kehti. Niiteks
Joseph Priestley ,,deflogistoniseeritud oOhk* tdlgituna oleks pigem ,hapnikustatud
(hapnikuga kiillastatud) ohk®. ,,Hapnik* ei oleks siiski tdpne. Happe lisamisel metallile
vabaneb flogiston, andes kergsiittiva ohu (Lavoisier’i paradigmas vesiniku). Tdlge, et iihe
aine lisamisel teisele saab eraldada hapnikku ja mingil viisil muuta selle vesinikuks, ei ole
moistlik. Samuti pole métet flogistoni-paradigma jargijatel viita, et erinevatel metallidel
on tiilipilise metalli omadus, kuna kdik nende vaadeldud metallid on flogistonirikkad. Selle
saab muuta argumendiks, et metallid on metalsed, kuna neis kdigis puudub hapnik. (Chang
2012: 154) Vaatamata otsesele diskursuste vahelisele tOlkimatusele, saavad teadlased
iiksteisest aru, kuna varased uue paradigma pooldajad on koolitatud vanas paradigmas.
Chang (Chang 2012: 171) on arvamusel, et semantiline {ihismdddutus on pigem ajaloolaste
probleem, kes tagasivaates ei ole olnud teooria muutuse ajal teaduses tegevad. Chang leiab,
et keemiarevolutsioonis oli pigem mirkimisvdidrne metodoloogiline tihismdddutus. Ta toob
vilja védhemalt kolm metodoloogilist dimensiooni: Kkaisitlusala (problem field),

epistemoloogilised védrtused ja praktika-pdhine metafiiiisika.

Kuhni huvi mdiste-teooria, mdistete dppimise ja informatsiooni organiseerimise vastu
on filosoofiliste arutluste juures sageli ignoreeritud. On siiski arvukalt neid, kes on
rakendanud Kuhni filosoofiat kognitiiv-ajalooliselt. Tdhenduse muutus, mis toimub selle
piiritlemisel kindla tiiiibi mdistelise muutusena, on leidnud toetust kognitiivsete teaduste

uurimustes. (Kuukkanen 2008: 5-6)
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Kokkuvote

Kuhni késituse kohaselt on ta muutust teaduses nimetanud Gestalt’i nihe, mida kriitikud
on pidanud irratsionaalseks. Antud bakalaureusetdos kasitlesin Kuhni muutuse moistmist
teaduses, mille argumentatsioon Kuhni toetuseks pdhines tema loodud médiste-teoorial.
Teaduslikus uurimises struktuuride késitlemisel nimetab ta struktuuri pdhiosa
,paradigmadeks”. Muutused paradigmas viljenduvad muutustena mdistetes. MJistete
tadhendused avalduvad praktikas ja sellega seotud teoreetilises kontekstis. Nditeks Kuhni
paradigma mdiste erinev kasutuskontekst viitab sellele, et mdiste kasutusel ei piisa {ihiste
karakteristikutega definitsioonist, et mdiste tdhendust ja moiste avaldumist kirjeldada.
Traditsiooniline moiste definitsioon teaduses eeldab tarviliku ja piisava tingimuse
kriteeriumit. Kuhn moonab moiste-teooria loomisel moistete omandamise keerukust,
viidates Wittgensteini ,,perekondliku sarnasuse“-teooriale, kus mdistet iseloomustab
osaliselt kattuvate ja risti-risti pdimunud sarnasuste vorgustik. Niiteks paradigma moiste
viljendab Kuhnil Wittgensteini semantilist raskust piitida tabada ,,neid* karakteristikuid,
mis on koigile paradigmadele {ihine. Et paradigmat kédibivatest tdhendusniianssidest
vabastada (tdhendustest, mis ei piirdu mone teaduskésitusega), votab Kuhn kasutusele

distsiplinaarmaatriksi moiste.

Vastandudes traditsioonilisele teaduskisitusele, esitab Kuhn argumentatsiooni
paradigma prioriteedist traditsioonilise reeglistiku suhtes. Dilemmas, kas reeglistik voi
paradigma, langeb Kuhni otsus paradigma kasuks, kus otsused tehakse sarnasuse, mitte
mone reeglistiku alusel. Selline kirjeldus osutab kollektiivsele praktiliste tavade
jargimisele. Teadlane 1dhtub kogetust sarnasuse pohjal, mitte pelgalt definitsioonist. Suures
osas praktilises uurimistods teadlane ei kiisi ega arutle probleemi iile, toimides intuitiivselt
eeskujusid jargides - see on samuti teaduslik meetod. Neid sarnasusi tuvastatakse
vaadeldes vilisobjekte, mille ,nidgemine” soltub kogukonna poolt tunnustatud

kogemussisust, selles mottes on Kuhn epistemoloogias eksternalist.

Kuhni mdiste-teooria tdhelepanu keskmes on moisted teaduses seoses muutustega

teaduslikus teadmises. ,,Perekondliku sarnasuse”-teoorial tugineva moiste-teooria toetuseks
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on Barker et al kasutanud Eleanor Roschi poolt alustatud uurimust, kus tdodetakse, et
moiste loomise juures on oluline koht prototiiiipidel, mille defineerimisel ja kokkuleppel
voetakse mdiste kasutusele. Mboiste prototiilibiline késitus ei sobi aga teaduse
revolutsioonilise struktuuriga. Kuna prototiiiip toimib pigem traditsioonilise mdiste-
kidsitusele sarnaselt. Vastates teatud omaduste loetelule, mis tagavad prototiiiibina
kehtimise, tdites piisava ja tarviliku tingimuse kriteeriumi traditsioonilise moiste
definitsiooni késituse kohaselt. Oluline prototiiiipide nédidete kasutuse juures on (Roschi ja
tema kolleegide katsete kohaselt), et mond niidet peetakse paremaks vdi halvemaks. Uhe
moiste eelistamist teisele on Rosch nimetanud gradueeritud struktuuriks, mis on inimese
moiste késitluse universaalne omadus, viidates moiste kognitiivsele iseloomule. Piisava ja
tarviliku tingimuse eeldusel peaksid olema kd&ik nédited identsed, kasutamata nditeks
vordlusastmeid. Vordlusastmeid kasutatakse niiteks teadlaste kollektiivses tegevuses,

pidades tiht néidet teisest paremaks.

Kuhni piitidlus oli luua empiiriline tidhendusteooria, mis kirjeldaks teaduslikku
struktuuri seoses muutustega teaduses. Lihtudes Wittgensteini ,,perekondliku sarnasuse”
-teooria ,,mingu® néitest, siis Wittgensteini mote seisnes selles, et me ei saa vélja tuua
kdikidele méngudele iihist omaduste loetelu, vaatamata sellele suudame nditeks mdnd
tegevust manguks nimetada. Mangu mdiste kdtkeb endas erinevaid risti-rasti pdimuvaid
sarnasuse vorgustikke. Sarnasuse vorgustiku argumendi juures nendib ta ka moiste
piiritlemise vajadust. Kuhni tegevusteoreetiline késitus kirjeldab teadustegevust
tstiklilisena — normaalteadus, kriis, revolutsioon, normaalteadus ... . Arendades motet, et
normaalteadus toimib sarnasuste, eeskujude musternéidiste, mitte reeglite alusel, tunnistab
Kuhn, et pelgalt sarnasusest ei piisa, kuna tekitab kiisimus moiste ulatusest, mille alusel
moistet piiritleda. Kuhn tdi mdiste-teooriasse sisse erinevuse, ehk mdiste miiratlemisel
tuleb arvestada nii erinevus- kui sarnasusseostega. Mbdiste-teoorias késitleb Kuhn
kategoriseerimist. Seega nt sama klassi sarnasusseosed soltuvad ka erinevusest teise klassi
litkkmetest. Teaduspraktika empiirilise uurimuse kéigus voetakse kasutusele voi kasutatakse
moisteid, mis kirjeldavad ja siistematiseerivad nt taksonoomiate vOi kategooriatena
teaduslikke tulemusi, vaadeldavat maailma. Barker et al, mdistes, et kategooriad on
arusaadavad kui ,,perekondliku sarnasuse* -moisted, loovad Kuhni késituse toetuseks

diinaamilise raamistiku-teooria, kus raamistik on struktureeritud omaduste hulk. Raami
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diinaamilisus seisneb selles, et moiste tunnuseid voi védrtusi on voimalik juurde lisada voi
teha néiteks muutusi hierarhilise struktuuri alammadistetes. Taksonoomiate puhul toimivad
piirid kognitiivsetes mehhanismides, kuna koiki tunnuseid ei saa omavahel kokku panna.
Naiteks kui meil on hierarhiline taksonoomia linnust (vt Lisa 1), siis lindu asjakohaselt
kirjeldades ei saa me kehaosadena motteka konstruktsioonina ,liita” peale jalgu, vaid
kehaga jalgu voi pead, keha ja jalgu. Piirangute olemasolu ja antud néite puhul tunnuste ja
véddruste seose piirang eristab taksonoomilise kdsituse Roschi gradueeritud struktuuri
argumendist. Raami ndide (vt Lisa 2-3), mis nditlikustab Darwini-revolutsiooni, viitab

sellele, et moistele on omane teatud ,,grammatika”, mis loob tdhenduse.

Vaatamata piiiidlusele asendada aprioorne tdhendusteooria (loogiline empirism) mingit
laadi empiirilisega (nt Wittgensteini ,,perekondliku sarnasuse”-teooriaga) ja ldhtuda
reaalsest teadusest ja selle ajaloost vastukaaluks vanale ratsionalismile, on Kuhn tugevalt
mdjutatud Kanti filosoofilistest ideedest ja oma argumentatsiooni 16puks litleks Kuhn, et
tema moiste-teooria oli a priori (Barker et al 2003: 232, viidatud Kuhn 1979: 418 jj, Baltas
et al 1997: 154). Barker et al on siiski arvamusel, et tema teooria rajaneb kognitiivsel
struktuuril, mis on inimese intellektuaalse tegevuse universaalne omadus (tuginedes

psiihholoogiale ja kognitiivsete teaduste uurimusele).

Muutus mdistetes tuleb teaduspraktikast. Muutus paradigmas seisneb muutuses maistes.
Paradigma muutudes toimuvad muutused kogemussisus ja mdistetes. Moistes omakorda
mones taksonoomias, mida teadlaskond tunnustab. Méiste muutudes toimuvad muutused
nt kategooriates, kus eelnevast loobutakse ja tunnustatakse uut. Vana (eelneva) ja uue
(jargneva) kategooria vahel vOib esineda iihismoddutust. Kuhn peab iihismoddutuse
otseseks pdhjuseks muutust kontseptuaalses struktuuris. Uhismdddutus ei ole aga tiielik,
vaid esineb mone viikese iiksusena kategooriates. Vaatamata {ihismoddutusele on
paradigmad ratsionaalselt vorreldavad, kuid voib esineda raskusi iihest diskursusest teise
tolkimisel. Vidhene ithismdodutus ei ole takistuseks kummagi paradigma mdistmisel.
Suurim iihismdddutus esines keemiarevolutsioonis, mil toimus paradigma muutus
flogistoni mdistelt hapniku kui elemendi mdistel pohinevaks keemiaks. Ometi oli ka selles
revolutsioonis teadlastel voimalik mdista varasemat teaduspraktikat tdnu osaliselt jagatud

teaduslikule meetodile.
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Mbdiste omadus ilmneb ka teaduse dppimisel, mille kédigus ei dpita moisteid abstraktselt,
vaid ldbi néidete, esitledes erinevaid probleemsituatsioone, kus vilumuse tulemusena
suudetakse lahendada aina keerulisemaid {ilesandeid. Oppimisel tuvastatakse
mdistekategooriad objektide sarnasustele ja erinevustele osutades. Liigitades situatsioonid

sarnasus- ja erinevusseoste alusel kogumitesse, sdilib kasutatava mdiste struktuur’.

Jatkan madiste struktuuri suunal haridusteaduste instituudi 10put6os, kus késitlen Joseph
D. Novaki mdistekaardi teooriat ja Oppetdds moistekaardi kasutuse kohta Opilaste seas lébi
viidud uuringuid. Novaki taotluseks on motestatud dppimine (meaningful learning), mis on
kdrvutatud mehaanilise Oppimisega (rote learning). Mboistekaart voimaldab mdiste
struktuuri véljendada. Kuhni ndide Johnnyle veelindude Opetamisest ja jareldusest, et
objektide tuvastamisel ei kasuta subjekt samu tunnuseid. Ehk Opetajal ja opilasel on luige
tuvastamisel erinev mdiste struktuur. Mdistekaart on Opetajale/Opilasele dppemeetodiks,
lahtuvalt eesmadrgist, Opilase objektist arusaamise kohta. Esitades hiipoteetilise
probleemsituatsiooni - dOppides dra nditeks moiste definitsiooni, siis kas Opilane on selle
omandanud vOi piirdunud n-0 ,,pdhedppimisega”’, paludes Opilasel Il&htuvalt

uurimiskiisimusest mdistega midagi teha. Tédnan!

5 ,, Basis for the conceptual stucture, that he calls ,, kind hierarchies” (Barker et al 2003: 232).”

6 Eriti suur tdnu juhendaja Endla Lhkivile!
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Summary ,,Thomas S. Kuhn’'s account of
scientific concept”

In the bachelor thesis, I examine Kuhn's attempt to account science as practice and
distinguish his position from traditional views of science, from theory-dominant account of
science. In the traditional view, Kuhn’s interpretation of scientific change was received as
,QGestalt switch” and therefore it was criticized as irrational. Defending Kuhn’s view,
authors like Barker, Chen and Andersen analyzed his theory of concepts and showed that it
conformed well with their cognitive analysis which successfully ,,predicted” the historical
facts based on Darwian revolution. Barker et a/ suggested frame presentation to display the
cognitive structure of Kuhn ‘s theory of concepts. The frame-based interpretation of
taxonomic change is an example how scientific change takes place and why pre- and post
concept of ,,bird” (in displayed frame) are incommensurable. This incommensurability,
however allows rational comparison even though many terms in the new system could not
be translated into old ones, or the other way around. Continuing with Kuhn's semantic
aspect and incommensurability, the frame example shows that it becomes possible but not

inevitable that communication between followers of the two concepts will be impeded.
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Joonis 1: Mittetdielik raam moistest ,,lind”

Allikas: Barker et al 2003: 225
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(loetletud on ainult kolm seotud alammaoistet)

Allikas: Barker et al 2003: 228
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Joonis 3: Gadow taksonoomia esitlus raamina moistest

(loetletud on ainult kaks seotud alammoaistet)

Allikas: Barker et a/ 2003: 229
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Lisa 4

Allikas: Wiseman, Richard
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