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De introductie van het paradigma

In de jaren 60 en 70 kwam er een nieuwe generatie wetenschapsfilosofen die zich zowel tegen het logisch-positivsime als het popperiaanse gedachtegoed afzette.
De Amerikaanse wetenschapshistoricus en –filosoof Thomas Kuhn (1922-1996) is daarvan het meest invloedrijk geweest.

Hij bekeek wetenschap niet normatief (zo behoort goede wetenschap te zijn), maar descriptief (zo werkt het in de wetenschap). Hij hield zich nauwelijks bezig met methodologische kwesties aangaande de demarcatie tussen wetenschap en pseudo-wetenschap, maar gaf een nauwkeurige beschrijving van verschillende fasen die wetenschappelijke disciplines in hun ontwikkeling doorlopen. Volgens Kuhn wordt de ontwikkeling van wetenschap in laatste instantie door sociologische processen bepaald. 

De Logisch-positivisten hadden het over feiten en Popper sprak over problemen. Maar volgens Kuhn kan er pas over feiten of problemen worden gesproken als wetenschappers over een gemeenschappelijk denkkader beschikken. Zo’n conceptueel raamwerk noemt hij een paradigma. Een paradigma gaat aan het bedrijven van wetenschap vooraf. Empirische verschijnselen kunnen niet voor zichzelf spreken; in een wirwar van prikkels neem je pas iets als een apart verschijnsel waar, als je over een conceptueel kader beschikt. Pas in een paradigma kun je van feiten spreken. 
“Kuhn betoogt dat aanhangers van rivaliserende paradigma’s in zekere zin ‘in verschillende werelden leven’. Hij noemde als bewijs dat westerse sterrenkundigen veranderingen aan de hemel pas voor het eerst opmerkten, registreerden en bespraken, nadat Copernicus zijn theorie had gepresenteerd. Daarvoor had het aristotelische paradigma voorgeschreven dat er in het bovenmaanse niets kon veranderen, en dus nam men ook geen veranderingen waar. De veranderingen die men opmerkte werden weggeredeneerd als verstoringen in de bovenste laag van de atmosfeer.”
Calmers, p. 140-141

Zintuiglijke waarnemingen zijn dus nooit neutraal. Volstrekt objectieve waarnemingsgegevens, waarnaar de logisch-positivisten zochten, bestaan derhalve niet. Wat Popper al had duidelijk gemaakt met de term theoriegeladenheid van de observaties: wat je waarneemt wordt voor een deel bepaald door je achtergrondkennis en je wereldbeeld. Maar Kuhn gaat nog verder dan Popper. Als het paradigma bepaalt wat de feiten zijn, en er telkens elkaar opvolgende nieuwe paradigma’s ontstaan in de wetenschap, dan moeten we de notie van een objectieve, kenbare werkelijkheid vaarwel zeggen.

Kuhns visie op de geschiedenis van de wetenschap is dus radicaal. Er is volgens hem geen sprake van cumulatieve groei, maar van schoksgewijze verandering. Het beeld van continue groei en vooruitgang is volgens hem misleidend. Allereerst moeten we een onderscheid maken tussen verschillende fasen die wetenschappelijke disciplines kunnen doorlopen:

1 De voorwetenschappelijke periode

Er is nog geen sprake van een duidelijk afgebakende discipline omdat wetenschappers nog geen paradigma delen. Er heerst verwarring want er is geen collectief denkraam. Er wordt verschillend gedacht over wat de feiten zijn, feiten worden verschillend geïnterpreteerd en problemen verschillend gewogen. 
2 Normale wetenschap
Pas als zich een paradigma aandient wordt men het eens over de grondslagen van de discipline en ontstaat er voldoende consensus om collectieve wetenschap mogelijk te maken: men is het eens geworden over welke feiten en problemen relevant zijn in een discipline.
Een dergelijk paradigma komt meestal tot stand doordat een wetenschapper met een belangrijke prestatie een lichtend voorbeeld stelt. Paradigma, van het Griekse paradeigma, betekent dan ook letterlijk voorbeeld of model.
 Met de komst van het paradigma wordt een wetenschapsgebied volwassen; de wetenschap komt in de normale fase terecht: de grondslagen en kaders staan klaar, er hoeft alleen nog maar ingevuld te worden. Wetenschap is een kwestie van puzzel-oplossen geworden. Als er problemen of tegenvoorbeelden optreden, dan ligt dat niet aan het paradigma, maar aan de incompetentie van de betreffende wetenschapper. In tegenstelling tot wat Popper stelt over het bedrijven van goede wetenschap, worden deze problemen niet als falsificaties opgevat, maar als vergissingen of hooguit als uitzonderingen of onregelmatigheden (anomalieën
). Gezagsgetrouwe wetenschappers werken braaf het paradigma verder uit. Waar Popper de nadruk legt op creatief ontwerpen en toetsen van nieuwe theorieën, geloven wetenschappers volgens Kuhn dogmatisch in een bepaald wereldbeeld.  De opleiding tot wetenschapper zorgt daar ook voor, omdat de aankomende wetenschappers in de periode van normale wetenschap als het ware gehersenspoeld worden in een bepaald paradigma. 
3 Crisis
Wanneer de problemen en tegenvoorbeelden echter blijven binnenstromen en er geen oplossingen voor kunnen worden gevonden, kan het vertrouwen in het paradigma verloren gaan. Er breekt een periode van crisis aan. De verwarring keert terug, het oude kader brokkelt af maar er is nog geen nieuw kader. Zo’n crisis kan op twee manieren worden beëindigd. Ofwel de belangrijkste problemen worden opgelost, ofwel een nieuw paradigma wordt geboren. In dat laatste geval is er sprake van een wetenschappelijke revolutie.
4 Revolutie
Volgens Kuhn wordt een nieuw paradigma vaak aangereikt door een jonge wetenschapper met een onbevangen blik, vaak afkomstig uit een andere discipline, die niet geïndoctrineerd is door het heersende wereldbeeld in die discipline. Dergelijke paradigmawisselingen komen niet zo vaak voor. Het bekendste voorbeeld is dat van Nicolaus Copernicus die in de zestiende eeuw verkondigde dat niet de aarde maar de zon het middelpunt van het universum was. Een ander voorbeeld is de revolutie die Darwin ontketende door de functionaliteit en complexiteit van levende wezens niet meer te verklaren, zoals in het oude paradigma, met een beroep op het Opperwezen (het zogenaamde argument from design
). Darwin verklaarde de evolutie van het leven met behulp van een theorie, waarin natuurlijke variatie en selectie de sleutelbegrippen vormden; een nieuw paradigma was geboren. Andere grote voorbeelden van zulke revoluties zijn de overgang van de aristotelische naar de newtonse mechanica en van de newtonse mechanica naar die van Einstein.
Wetenschap beschrijft niet de werkelijkheid, maar schept een werkelijkheid
Kuhn werd in een klap beroemd met zijn boek The Structure of Scientific Revolutions uit 1962. In dit boek maakt Kuhn korte metten met het naïeve empirisme van de logisch-positivisten en van Popper. 
De Logisch-positivisten gingen uit van het standaardbeeld van wetenschap, dat zich sinds de Wetenschappelijke Revolutie (eind 16e en 17e eeuw) en de Verlichting (18e eeuw) heeft gevormd en dat nu nog steeds bij vele wetenschappers en niet-wetenschappers bestaat. Dit standaardbeeld laat zich als volgt samenvatten:
1 Ontologie (hoe je de dingen in de werkelijkheid in laatste instantie begrijpt)
De werkelijkheid is objectief gegeven, bezit een onveranderlijke structuur en bestaat onafhankelijk van het menselijk kennen.

2 Epistemologie (hoe je denkt over het verkrijgen van zekere kennis)
Objectieve kennis van de werkelijkheid kan verkregen worden via systematische waarnemingen, die het fundament vormen voor wetmatigheden en theorieën. Met deze kunnen dan willekeurige verschijnselen causaal verklaard worden.

3 Methodologie (hoe je denkt over de methode)
De regels van de wetenschappelijke methode maken een intern gecontroleerd, rationeel leerproces mogelijk dat tot steeds betere kennis leidt van natuur en maatschappij. Hierdoor wordt wetenschappelijke vooruitgang mogelijk.

4 Sociale filosofie (hoe je denkt over de samenleving)
Wetenschappelijke vooruitgang maakt maatschappelijke vooruitgang mogelijk, omdat de groei van ware kennis een rationele oplossing voor om het even welk probleem mogelijk maakt. 

Het standaardbeeld stelt dat wetenschappelijke uitspraken en theorieën dé werkelijkheid representeren. Zowel empirisme als rationalisme gaat uit van deze representatie. Volgens de empiristen zijn het de feiten van de natuur, die we zintuiglijk kunnen waarnemen, die beslissen over de juistheid van de wetenschappelijke uitspraken en theorieën. Volgens de rationalisten zijn het niet de feiten die over de juistheid van de theorieën beslissen, want de feiten zijn zelf theorieafhankelijk. Het is juist ons redelijke denken (ratio) op basis waarvan we (methodologische) regels kunnen vinden waaraan de wetenschap moet voldoen om tot de beste representatie te komen. Als we op de goede manier wetenschap bedrijven dan kunnen we spreken van kennisgroei en wetenschappelijke vooruitgang. 
De logisch-positivisten, die het hadden over feiten en verificatie, kunnen we bij de empiristen indelen. Popper, die het had over problemen en falsificatie, bij de rationalisten.

Beide gaan echter uit van wetenschappelijke representatie, beide hanteren het standaardbeeld van wetenschap. 
Kuhn ziet wetenschap niet als representatie van dé werkelijkheid. Volgens hem wordt er juist een wereld gecreëerd door de wetenschap; het paradigma schept een werkelijkheid. Verschillende elkaar opvolgende paradigma’s scheppen dus verschillende werkelijkheden.
In tegenstelling tot empiristen en rationalisten, en dus ook in tegenstelling tot Popper, ziet Kuhn geen eenheid in de methode van wetenschap en ziet hij geen vooruitgang in de wetenschap als een rechte lijn in de tijd. Als er nog van vooruitgang in de wetenschap kan worden gesproken dan is dat binnen een heersend paradigma, waar oplossingen worden verfijnd en ook steeds nieuwe puzzels worden opgelost. 
Een sociologisch perspectief, de empirische wending in het denken over wetenschap
Kuhn denkt niet zozeer als filosoof naar wetenschap, maar vanuit een sociologische perspectief. In het denken over wetenschap staat de prescriptie niet meer centraal. Het gaat er niet meer om regels op te stellen die ervoor moeten zorgen dat wetenschap volgens de juiste methode komt tot betrouwbare kennis. Bij Kuhn staan niet de producten van de wetenschap centraal, maar juist het productieproces. Hij maakt een empirische wending in het denken over wetenschap: het gaat niet meer om hoe goede wetenschap in elkaar zit (wetenschapsfilosofische prescriptie) maar om wat er feitelijk in het wetenschappelijke bedrijf gebeurt (wetenschapssociologische descriptie). 
Voor de oude garde wetenschapsfilosofen zijn er een tweetal opvallende conclusies uit dit sociologisch onderzoek van Kuhn te trekken. Ten eerste stelt Kuhn dat in de strijd tussen paradigma´s de omwenteling van het ene naar het andere paradigma niet primair op logische en rationele gronden gebeurt. Zo kunnen verschillende belangen gerelateerd aan geld, status en macht ervoor zorgen dat vooraanstaande wetenschappers niet snel geneigd zijn hun paradigma te verlaten. En zullen andere wetenschappers uit loyaliteit hun leiders volgen. Maar het zijn tevens sociologische en psychologische factoren die volgens Kuhn ervoor zorgen dat wetenschappers wel overstag gaan. Kuhn noemt dat met een psychologische term een Gestalt-switch: zoals bij het bekende voorbeeld van het plaatje van de oude en de jonge vrouw, zien de wetenschappers voor de paradigmawisseling bijvoorbeeld de oude vrouw, en na de revolutie de jonge vrouw, en kunnen ze niet precies zeggen waar dat door wordt veroorzaakt.

	
	Afbeelding: 
oude vrouw/jong meisje; 
ambigue prent


Dat paradigma’s niet in neutrale termen met elkaar vergeleken kunnen worden is de tweede opvallende conclusie uit Kuhns denken. Paradigma’s zijn incommensurabel (onverenigbaar). Zo zou een feitelijke uitkomst van een experiment in het ene paradigma door de daarbinnen werkende onderzoekers aangehaald kunnen worden om het ongelijk van een ander (ouder) paradigma aan te tonen. Maar dat gaat volgens Kuhn niet, omdat juist wat een feit is, wat die status van feit verkrijgt, door het paradigma wordt bepaald.Verschillende paradigma’s brengen verschillende werelden met zich mee.

Dit betekent dat verschillende paradigma’s incommensurabel zijn, niet alleen omdat de verschillende groepen wetenschappers moeite hebben met elkaar te communiceren omdat ze verschillende feiten, problemen en oplossingen relevant achten. De paradigma’s zijn nog op fundamenteler niveau onverenigbaar: de wetenschappers leven letterlijk in verschillende werelden. 
Op dit punt lijkt Kuhn gewoon nog een stapje verder te gaan dan de filosoof Kant. Kant stelde al dat de wereld op zich voor ons mensen niet kenbaar is. Wel ging hij ervan uit dat er één door mensen gedeelde, intersubjectieve, kijk op de wereld bestond. Mensen deelden een kennisbril met elkaar die met zijn categorieën en vormen ervoor zorgde dat de wereld zich op eenzelfde manier aan mensen voordeed (intersubjectiviteit). Bij Kuhn zijn er nu elkaar opvolgende kennisbrillen: de paradigma’s. Waarheid en vooruitgang zijn dus begrippen die alleen nog binnen een paradigma gebruikt kunnen worden; het ene paradigma is dus niet beter of meer waar dan het andere volgens Kuhn. Je denkt en beoordeelt altijd al vanuit een paradigma; een neutrale positie om paradigma’s ‘objectief’ te beoordelen en te vergelijken is er niet.
Waarheid en vooruitgang zijn achterhaalde begrippen?

Vooruitgang is volgens Kuhn dus alleen nog maar mogelijk in een bepaalde school van wetenschappers, in een bepaald paradigma. In de tijd, waarin paradigma’s elkaar opvolgen kun je alleen nog maar spreken van verandering. Bij Popper kun je de geschiedenis van wetenschappelijke kennis nog vergelijken met een stevige homogene appel. Bij Kuhn kun je beter spreken van een sinaasappel, die is opgebouwd uit verschillende min of meer op zichzelf staande partjes. 
Voor die visie van Kuhn zijn tal van voorbeelden te geven. Zo heerste in de middeleeuwen bijvoorbeeld het paradigma dat de aarde het centrum van het universum vormde. In de renaissance werd dat beeld vervangen door het paradigma waarin de zon het middelpunt vormde. Maar die voorstelling was 1700 jaar eerder al bij de grieken ontstaan (Herakleides en Aristarchos). Eerder verandering of voortgang dus dan vooruitgang in een rechte lijn.

Wie wetenschap toch definieert in termen van steeds betere representaties, in termen van vooruitgang, vervalt volgens Kuhn in de zogenaamde Whig-history, ook wel presentisme genoemd: het verleden kan alleen nog maar worden gezien als een voorbereiding op het heden. Sterker nog, de geschiedenis wordt beschreven in termen van het heden (zoals in leerboeken veelal gebeurt). Alles wat daar niet in past vanuit het huidige perspectief, vanuit de huidige kennisstand, verdwijnt uit het vizier als irrelevant.
De wetenschapssocioloog Paul Feyerabend gaat zelfs nog verder dan Kuhn. Volgens Feyerabend kun je zelfs binnen een paradigma nauwelijks van (rationele) vooruitgang spreken. In het hiernavolgende citaat van de Nederlandse filosoof André Klukhuhn wordt dit met een voorbeeld duidelijk gemaakt. “Wat wordt beschouwd als het meest imposante staaltje van wetenschappelijke en technologische vooruitgang - een bemande ruimtevlucht naar de maan - bestempelt hij als absurd en dwaas: duizenden hooggekwalificeerde mensen zijn tientallen jaren en ten koste van enorme sommen geld bezig om twee van hen, uitgedost in karnavalspakken, een potsierlijk dansje te laten uitvoeren op een droge, hete, atmosfeerloze kei waar niemand met een beetje verstand naar toe zou willen.” Hoezo vooruitgang?
Feyerabend gaat nog verder. Volgens hem is zelfs de voorkeursbehandeling die we toekennen aan de rationele wetenschap om problemen op te lossen niet gerechtvaardigd. Er is volgens hem een veelheid van methoden om tot inzicht te komen. Ook godsdienst en mythe zijn serieuze kandidaten. Hij ziet de geschiedenis van kennis meer als een fruitmand. Er zijn appels en sinaasappels, maar ook andere vruchten en ze zijn allemaal in principe even lekker: Anything goes! 
André Klukhuhn vindt deze visie van Feyerabend zo gek nog niet. “Het ziet er naar uit dat ook Feyerabends visie vanuit de praktijk aardig is te onderbouwen, omdat de methode van de hedendaagse wetenschappelijke school inderdaad het antwoord op de gestelde vragen dikwijls schuldig moet blijven. We beschouwen de materie als opgebouwd uit moleculen, de moleculen uit atomen, de atomen uit elektronen en kernen, de kernen uit protonen en neutronen, de protonen en neutronen uit quarks, de quarks mogelijk weer uit supersnaren, maar de vraag blijft of dat dan het meest fundamentele niveau is en of er eigenlijk wel een meest fundamenteel niveau bestaat. Zo valt tegenwoordig steeds vaker van fysici te vernemen dat de voortgang van de natuurkunde ons niet dichter bij de werkelijkheid brengt, maar dat deze eerder uit het beeld lijkt te verdwijnen, alsof ze terugdeinst op onze nadering, als de horizon voor de reiziger. Als de voortgang van de natuurkunde ook vooruitgang heeft gebracht, dan is het juist in het besef dat de volgende generatie deeltjesversnellers niet de fundamentele bouwstenen van de natuur zal opleveren, net zo min als de volgende generatie computers hun fundamentele bewegingsvergelijking.”
Deze denkbeelden van Kuhn en zeker van Feyerabend lijken de weg vrij te maken naar een zogenaamde postmoderne visie op waarheid en vooruitgang. Het geloof in de appel van kennis is vervangen door een hele fruitmand met onzekerheden. Relativisme en pluralisme zijn de sleutelbegrippen in heel ons denken, of dat nu betrekking heeft op kunst, godsdienst, filosofie of wetenschappen.

De vraag is nu of deze postmoderne diagnose de juiste is. Gaat Feyerabend niet veel te ver, en is de rationele aanpak van de wetenschap niet weldegelijk de beste? Kijk toch naar de producten van die wetenschap die ons mensen zoveel welvaart heeft gebracht. In ieder geval hebben we al gezien dat veel wetenschappers het standaardbeeld van wetenschap nog altijd onderschrijven: wetenschap geeft een steeds betere representatie van de werkelijkheid menen zij. Kuhn heeft aannemelijk gemaakt dat er grote vraagtekens geplaatst kunnen worden bij een dergelijke lineaire opvatting van vooruitgang. Aan de andere kant schiet Kuhn misschien te ver door als hij stelt dat vooral niet rationele factoren een rol spelen bij de keuze tussen paradigma’s. Zo is bijvoorbeeld de Darwiniaanse revolutie weldegelijk op rationele gronden te begrijpen. De wetenschappelijke wereld is overstag gegaan toen Darwin overtuigende argumenten en bewijsstukken aanleverde. Dus niet sociale maar rationele, wetenschappelijke redenen gaven de doorslag. De betrokkenen waren weldegelijk in staat om zinvol met elkaar te praten, en er was geen onoverkomelijke incommensurabiliteit. 
Misschien gaat dit tegenvoorbeeld niet voor elke revolutie op. Het lijkt in ieder geval wel een indicatie om Kuhns visie met een korreltje zout te nemen. 
Maar hoe dan ook, het is Kuhns verdienste geweest dat hij ons gewezen heeft op belangrijke sociaal-historische aspecten van wetenschap. En deze spelen vaak een rol spelen bij de keuzes die wetenschappers moeten maken.

Afsluiting

Het denken over wetenschap is met Kuhn niet gestopt. Aan de ene kant werd er nog meer relativerend over wetenschap en haar status gedacht door wetenschapsfilosofen als Paul Feyerabend, die hierboven al kort is besproken. Aan de andere kant is het de wetenschapsfilosoof Imre Lakatos geweest die het falsificationisme van Popper juist heeft verfijnd en (contra Kuhn) heeft laten zien dat er objectieve criteria bestaan voor het evalueren van verschillende paradigma’s of onderzoeksprogramma’s. 
Wat echter nog meest opvalt, is de gestage groei van het sociologische denken over wetenschap ten koste van de wetenschapsfilosofie. De sociologie claimt niet alleen de periode van crisis en revolutie als haar object van studie, zoals bij Kuhn het geval was, maar de gehele wetenschap. Zo stelt Bruno Latour dat filosofen te oppervlakkig kijken. Er moet empirisch onderzoek gebeuren naar het dagelijkse werk van wetenschappers. Wetenschappers blijken voortdurend te onderhandelen en er is sprake van een sociale hiërarchie. Wat kennis genoemd mag worden, is het resultaat van een onderhandelingsproces. Deze denkrichting wordt het sociaal-constructivisme genoemd. Wat we waarheid en kennis noemen is in een sociaal proces geconstrueerd, het is een sociaal construct. In het hele wetenschappelijke bedrijf, en in de hele ontwikkeling van wetenschap, zouden sociologische factoren als macht, reputatie en belangen een hoofdrol spelen. En niet alleen wetenschappers zelf hebben in dat proces invloed, de hele maatschappij en haar instituties bemoeien zich met wetenschap.
De verschillende denkrichtingen over wetenschap bestaan naast elkaar en zijn voortdurend met elkaar in discussie. Zoals gezegd zijn er nog vele wetenschapsfilosofen en ook wetenschappelijke onderzoekers zelf, die op het standaardbeeld van wetenschap voortborduren en die dit sociaal-constructivisme heftig bestrijden. Wie er gelijk heeft? Wat de waarheid is?
Bronnen:

Kernthema’s van de filosofie, Boom, Amsterdam, 2005, onder redactie van Martin van Hees, Else de Jonge en Lodi Nauta.
Wetfil magazine, André Klukhuhn met een artikel op het virtueel tijdschrift voor wetenschapsfilosofisch debat: http://www.fss.uu.nl/wetfil/96-97/magaz.htm
Wat heet wetenschap, Alan Chalmers, Boom, Amsterdam, 1999
� Paradigma in deze oorspronkelijke zin van voorbeeld, wordt door Kuhn later ‘exemplar’ genoemd.


� Anomalie: onverklaard verschil tussen theorie en experiment.


� De gedachte dat elk complex ontwerp een intelligente maker/ontwerper vooronderstelt. Dit argument zien we in het aloude Creationisme, maar ook in de moderne variant daarvan, het Intelligent Design.





PAGE  
1

