
Osrednja tema mojega pisanja bo staliπËe udeleæenosti. StaliπËe torej, da smo
kot opazovalci aktivno udeleæeni v procesu opazovanja. S tega staliπËa opazo-
vanje ni preslikavanje zunanje resniËnosti v notranja, duπevna stanja, temveË
je proces medsebojnega dialoga med opazovalcem in opazovanim, dialoga, pri
katerem oba udeleæenca nenehno spreminjata drug drugega. Ta ustvarjalni dia-
log je edino, o Ëemer sploh lahko kaj povemo, njegova udeleæenca sta bolj me-
tafori, ki olajπata govorjenje, lahko ju vidimo kot zaËetni toËki ali pa kot pro-
dukta.

PriËujoËe besedilo bom zaËel s predpostavko zunanjega opazovalca, ki opa-
zuje “Ërno πkatlo” ‡ del sveta “tam zunaj”. Z metaforiko Ërnih πkatel bi rad na-
zorno pokazal, kako poteka dialog med mano (opazovalcem, raziskovalcem) in
“tistim, tam zunaj”. Poskusil bom nekoliko osvetliti epistemoloπko ozadje znan-
stvenega dela, kot se kaæe s staliπËa udeleæenosti. 

Epistemologija, kot jo razume kibernetika, se ne zanima za vpraπanja tipa:
“Kaj lahko spoznamo?”, saj takπna vpraπanja implicirajo æe pripravljen odgovor
(spoznavamo nekaj tam zunaj, nekaj neodvisnega od procesa spoznavanja). Ki-
bernetikom se zdi veliko bolj zanimivo vpraπanje: “Kako spoznavamo?” Pri svo-
ji raziskavi ne bom sledil standardnim teorijam (npr. Ule, 1992), ampak bom
uporabil razlago, ki jo je zaËrtal Ranulph Glanville v svojem Ëlanku Inside eve-
ry white box there are two black boxes trying to get out iz leta 1979. S pomoËjo
Glanvillove teze bom poskuπal pojasniti, kako spoznavamo ter kako si gradimo
opise in razlage sveta. Opremljen s temi spoznanji (ter opisi in razlagami!) se
bom lotil razmisleka o moænostih in smislu raziskovanja neponovljivih, od opa-
zovalca odvisnih sistemov. Zanima me: Kaj ostane znanosti, Ëe se odpove pri-
bliæku neodvisnega opazovalca? In: Kakπen je ‡ s staliπËa udeleæenosti ‡ smisel
eksperimenta?
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Urban Kordeπ

Znanost s staliπËa udeleæenosti



»RNE IN BELE ©KATLE
Pojem Ërna πkatla si je izmislil πkotski fizik James Clerk Maxwell, da bi upra-

viËil izdelovanje funkcionalnih opisov, s katerimi je razlagal nekatere fenome-
ne (na primer enaËb) v primerih, ko notranji mehanizmi teh fenomenov niso
bili jasno razvidni. Pri takih primerih je namreË nemogoËe vedeti, ali je opis v
resnici preslikava obravnavanega fenomena. Glanville (1979, str. 1) piπe: “»r-
na πkatla nam torej ponuja pojmovanje, po katerem lahko obvladamo tisto, kar
je v resnici neznani svet: je izraz nevednosti, hkrati pa tudi naπe zmoænosti, da
se z lastno nevednostjo spoprimemo in jo premagamo.” Kot taka je prvi pogoj
uËenja in poslediËno znanosti.

Na kratko lahko Ërno πkatlo opredelimo takole:
‡ Obravnavamo jo, kot da bi bila loËena od okolja.
‡ Njeno interakcijo z okoljem lahko obravnavamo s pomoËjo vhodov in izhodov (inpu-

tov in outputov). Njene vhode in izhode lahko opazujemo.
‡ Je Ërna (se pravi, neprozorna za opazovalËev pogled).
»rno πkatlo razloËimo od okolja na podlagi opaznih sprememb v signalih, ki

jih (spremembe namreË) interpretiramo, kot da jih je povzroËila Ërna πkatla. Te
signale prouËujemo v odvisnosti od Ëasa, da bi dognali regularnosti odnosa med
vrednostmi vhodov in vrednostmi izhodov. Proces prouËevanja in opisovanja
teh regularnosti je izdelava funkcionalnega opisa vedênja Ërne πkatle. Funkci-
onalni opis je opis opazovalËevih opaæanj regularnosti med vhodi in izhodi. Njego-
vo funkcionalnost preverjamo tako, da opazujemo vhode Ërne πkatle in na pod-
lagi funkcionalnega opisa poskuπamo napovedati, kaj se bo dogajalo na
izhodih.

Poznamo dva naËina preverjanja:
1. Bo delovalo tudi prihodnjiË?
2. Bo delovalo za povsem nov vhod (se pravi, takπen, kakrπnega do tedaj πe nismo opazili)? 
»e funkcionalni opis deluje, potem navadno domnevamo, da opazovalec ve,

kaj se dogaja v notranjosti πkatle, ki v tem primeru ni veË Ërna, ampak bela
(prav tam, str. 2). 

Stvari pa niso tako preproste! Opazovalec namreË pozna le funkcionalni opis,
ki je v preteklosti deloval. Da bo deloval tudi v prihodnosti, pa je stvar golega za-
upanja: regularnost Ërne πkatle je zgolj domneva. O tem sta nas pouËila æe Hume
in Wittgenstein.

Propozicija 5.1361: Na prihodnje dogodke ne moremo sklepati iz sedanjih.
Vera v vzroËno zvezo je praznoverje.

Kibernetik Ross Ashby (1956) trdi, da je pravzaprav vse, kar opazujemo, Ër-
na πkatla, in da je glavna funkcija Ëloveπkega razuma graditev funkcionalnih
opisov teh Ërnih πkatel; z drugimi besedami, spreminjanje le-teh v bele. Kon-
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struktivist von Glasersfeld pridevnik funkcionalni zamenja s pridevnikom viabilni
‡ preæivetveno uspeπni. 

Menim, da predpostavka o spoznavanju kot iskanju funkcionalnega (viabil-
nega) opisa Ërne πkatle ni sporna niti zunaj konstruktivistiËnih krogov. Einstei-
nov in Infieldov (1967, str. 31) opis fizikalne znanosti opraviËuje prispodobo
Ërne πkatle takole:

“Fizikalni koncepti so svobodne kreacije Ëloveπkega uma in niso, kot se
morda zdi, enoznaËno determinirane z zunanjim svetom. V svojem prizadeva-
nju, da bi razumeli resniËnost, smo v poloæaju Ëloveka, ki poskuπa razumeti me-
hanizme zaprte ure ‡ vidi povrπino ure, premikanje kazalcev, sliπi tiktakanje, ne
more pa je odpreti. »e je bister, si lahko ustvari sliko mehanizma, odgovorne-
ga za vsa z uro povezana izkustva, nikoli pa ne more biti gotov, da je njegova
slika edina mogoËa razlaga opaæanj. Nikoli ne bo mogel primerjati svoje slike z
resniËnim mehanizmom. Sploh si ne more predstavljati moænosti in pomena
takπne primerjave.”

Razlaga spreminjanja vrednosti na vhodih in izhodih navadno vsebuje ne-
ko relacijo, ki jo vidimo med njimi, vendar pa nam ta relacija ne pove niËesar
gotovega o “resniËnem” dogajanju “tam zunaj”. Dostikrat je zelo vabljivo in
najpreprosteje misliti ravno nasprotno. Celo Ëe bi nam nekako uspelo odpreti
Ërno πkatlo in si ogledati njene sestavne dele, bi morali nanje prav tako gleda-
ti s staliπËa njihovih opisov ‡ vsak njen del bi predstavljal spet novo Ërno πkat-
lo. Iz tega sledi, da so deli Ërne πkatle za nas brez pomena, razen Ëe bi jih znali
hkrati prepoznati kot to, “kar so” in kot dele, kar pa ne gre, saj jih moramo spet
obravnavati kot neznanke in “odkriti, kako delujejo”.

INTERAKCIJA: OPAZOVALEC ‡ »RNA ©KATLA
Vzemimo najosnovnejπi model Ërne πkatle, pomeni vrednost na vhodu I in

vrednost na izhodu. »rna πkatla se loËi od okolice. Njen obstoj lahko predpo-
stavimo na podlagi domneve, da ona spremeni vrednost V v vrednost, ki jo
opazimo pri I. »e med V in I ne pride do nikakrπne spremembe, se z domnev-
no Ërno πkatlo nima smisla ubadati, πe veË: Ëe ne pride do nikakrπne spremem-
be, potem Ërne πkatle sploh ne moremo razloËiti. V vsaj enem primeru mora to-
rej veljati

V /= I.
»rna πkatla je opazovalËev konstrukt. Lahko jo obravnavamo kot sistem ali

stroj z vhodi in izhodi. Obstaja moænost, da opazovalec teh vhodov in izhodov
odkrije neki vzorec, ki povezuje vhode in izhode med sabo z neko oËitno regu-
larnostjo. Na tej podlagi nastane funkcionalni opis, vendar pa, kot smo æe ugo-
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tovili, lahko obstoj regularnosti samo domnevamo. Nikoli ne moremo biti go-
tovi, da æe v naslednjem trenutku ne bo priπlo do odstopanja, saj se regularnost
nahaja v opazovalËevem opisu in ne nekje ”zunaj”. Iz tega sledi, da je preuËe-
vanje lastnosti Ërnih πkatel prouËevanje lastnosti opisovanja. »e to ugotovitev
razπirimo, spoznamo, da enako velja za prouËevanje lastnosti sveta: poznamo
(lahko) lastnosti naπe interakcije, ne pa sveta.

Zdaj si oglejmo, v kakπni interakciji sta opazovalec in Ërna πkatla. Opazova-
lec opazuje vhod in izhod, ki skozi svojo neenakost omogoËita razlikovanje, ki
upraviËi naπo domnevo o Ërni πkatli. Interakcijo lahko predstavimo z diagra-
mom, tako da vhod in izhod Ërne πkatle prikaæemo kot vhod za opazovalca (ki
je na sliki 1 prikazan kot krog).1

»e æeli opazovalec podati opis odno-
sa med V in I, mora ob razliËnih Ëasih
primerjati V in I ter s primerjavo pri-
merjav poiskati regularnosti. Denimo,
da je opazovalcu uspelo doloËiti tak
opis. Lahko ga opredelimo kot relacijo,
ki za vsak dani V predvidi I in nasprot-
no. V drugem poglavju sem temu opisu
rekel prehodna funkcija f. Za opazoval-
ca velja

I = f(V)
za vse I in V Ërne πkatle, ki jih je opazovalec opazil do doloËenega trenutka.

Funkcijo f lahko enaËimo s Ërno πkatlo (kot je to navada pri opisu strojev). Po
opazovalËevem mnenju f razloæi opaæeno vedênje in je utemeljen na delovanju,
ki ga opazovalec pripisuje Ërni πkatli.

Oglejmo si vrednost (od opazovalca skonstruiranega) opisa f: f je izraz opa-
zovalËevega prepriËanja. Na noben naËin f ni tisto, kar se nahaja znotraj Ërne
πkatle (poznavanje tega je po definiciji nemogoËe), tvori pa izomorfno presli-
kavo opaæenega vedenja Ërne πkatle, ki domnevno predstavlja izomorfno pre-
slikavo domnevne strukture Ërne πkatle. Njena vrednost temelji na opisani do-
mnevi in na predpostavki, da se bo πkatla tudi v prihodnje obnaπala po istih
“pravilih”, kot se je v Ëasu raziskovanja odnosa med V in I.

Funkcionalni opis nima nikakrπne apriorne veljavnosti predvidevanja, Ëetu-
di ne opazimo nobenega primera neveljavnosti (glej npr. Popper, 1976). Ima pa
to prednost, da je domnevno trden, zato se ‡ s konstrukcijo opisa in prepriËa-
njem o njegovi veljavnosti ‡ sistem Ërne πkatle in opazovalca stabilizira. A ta
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1 Glanville (1979, str. 3) navaja, da je prvi opisal stroj v takπni konfiguraciji von Foerster (1970).

Slika 1: »rna πkatla kot vhod za opazovalca



stabilnost je zelo negotova ravno zato, ker je opazovalËev opis Ërne πkatle samo
zgodovinsko “praznoverje”, kot bi se izrazil Wittgenstein. 

Da bi poveËal doseg veljavnosti opisa (in tako poveËal zaupanje v njegovo
pravilnost), lahko opazovalec priskrbi nove vhodne vrednosti poleg tistih, ki so
æe priπle iz okolja (katerega del je tudi opazovalec). To poveËa πtevilo parov
vhod‡izhod, ki jih opazovana Ërna πkatla obdela in ‡ s pogojem, da izhodi
ustrezajo tistemu, kar je predvidel opis ‡ poveËa zaupanje v opis kot reprezen-
tacijo domnevne strukture Ërne πkatle. »e se novi podatki ne ujemajo s priËa-
kovanji, moramo opis spremeniti, kar vkljuËuje nadaljnje modificiranje povrat-
ne zanke.

Tako poteka dejavnost preverjanja, s katero opazovalec spreminja vhodne
vrednosti. Spremembe vrednosti izhodov Ërne πkatle lahko razumemo tudi kot
spremembe vhodnih vrednosti opazovalca. »e æelimo ponazoriti mehanizem
preverjanja,2 je treba zaËetno sliko dopolniti v sliko 2. 

Ni pomembno, ali imamo vhod in
izhod Ërne πkatle zgolj za posledico opa-
zovalËeve dejavnosti, ali pa izvira πe iz
kakega drugega dela okolja, saj je “ne-
vedni Ërni πkatli povsem vseeno za to”
(Glanville, 1979, str. 4). 

V teh okoliπËinah izhod Ërne πkatle
(I) za opazovalca pomeni vhod (recimo
temu V’), opazovalËev izhod (I’) pa
vhod (V) za Ërno πkatlo. Med Ërno

πkatlo in opazovalcem obstaja reciproËnost, zaradi katere pride do dvojne vlo-
ge posameznega signala: hkrati je vhod in izhod ‡ odvisno od konteksta opazo-
vanja oziroma od zornega kota. 

Tako sta oba sistema v interakciji, zato postane prvotno pojmovanje nadzo-
ra (nad delovanjem Ërne πkatle) zelo dvomljivo. Res je, da opazovalec nadzo-
ruje vhod (in upa, da s tem tudi vedenje) Ërne πkatle. Vendar pa Ërna πkatla
prav tako pomaga doloËati, kaj bo opazovalec poskusil narediti. Izkaæe se, da je
tudi nadzor kontekstualno doloËen (odvisen od zornega kota), prav tako kot
vhod in izhod. 

Kadar se opazovalec in Ërna πkatla v takπni interakciji vedeta tako, da opis
ostaja veljaven, pravimo, da se Ërna πkatla spremeni v belo. “Belina torej ni
lastnost same πkatle, temveË opazovalËeve interakcije z njo.” (prav tam) »e-
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Slika 2: Izhod Ërne πkatle je vhod za opazovalca

2 Glanville (1979, str. 3), po katerem povzemam predstavljene diagrame, dodaja πe: ”Da bi bil diagram Ëim

bolj pregleden in jedrnat, na njem ni prikazana narava sredstev, s katerimi opazovalec manipulira z vho-

dom. Bralca ne bo presenetilo, da je tudi to Ërna πkatla!”



prav je opis, ki je πkatlo pobelil, utemeljen z zgodovino interakcij, je πe vedno
zgolj simuliran in arbitraren.

Pomislimo zdaj na naravo beline, ki sem jo vpeljal zgoraj. Ta belina je po-
sledica interakcije med Ërno πkatlo in opazovalcem, ki proizvede navidezno sta-
bilen opis. Vendar pa opis obstaja samo v interakciji med obema. To pomeni,
da belina obstaja samo v razmerju med opazovalcem in Ërno πkatlo in nikjer
drugje. Ni Ërna πkatla tista, ki postane bela ‡ kar mora biti oËitno æe iz zaËetne
opredelitve ‡ pa tudi opazovalec in njegov opis ne. Samo njuna interakcija pri-
pelje do beline, ki je lastna obema skupaj.

Dobili smo torej naslednjo situacijo: opazovalec in Ërna πkatla (ki ju tako
imenujem samo πe iz “zgodovinskih razlogov”) sta

‡ sama sebi bela, 
‡ drug drugemu Ërna, 
‡ v medsebojni interakciji pa (lahko) ustvarita belino. 
Vsaka bela πkatla torej sestoji iz dveh Ërnih, ki sta v takπni interakciji, da

ima ena od njiju (in potemtakem tudi druga) funkcionalni opis druge (oziroma
prve).

Delno sledeË Glanvillu (1979, str. 7) lahko takole povzamem predstavljene
ugotovitve: 

‡ »rna πkatla je neprozorna za druge opazovalce.
‡ »rna πkatla je domnevno stabilna (domnevamo, da ni nakljuËno “sestavljena” enti-

teta).
‡ »rna πkatla je sestavljena iz dveh Ërnih πkatel v medsebojni interakciji.
‡ Opazovalec opisuje Ërno πkatlo, pri tem tvori sistem, v katerem sta udeleæena opazo-

valec in Ërna πkatla.
‡ Opazovalec je za Ërno πkatlo Ërn.
‡ Dve Ërni πkatli, ki skupaj sestavljata Ërno πkatlo, kar jo znotraj naredi belo, sta dva

opazovalca, ki izdelujeta opise drug drugega.
‡ Opisi Ërnih πkatel ne morejo biti resniËni (v smislu reprezentiranja πkatle “tam zu-

naj”): so “praznoverje” (Wittgenstein) oziroma “navade” (Hume). 
‡ »rne πkatle so navznoter bele, bele πkatle so navzven Ërne.
‡ »rna πkatla je navznoter, sama sebi, bela.

OPAZOVANJE JE DEJAVNOST
Kako si torej lahko pri naπem metodoloπkem raziskovanju pomagamo z

Maxwell‡Ashby‡Glanvilleovo metaforiko belih in Ërnih πkatel?
Najpomembnejπe je spoznanje, da je belina posledica interakcije. Belina

ni lastnost opazovalca, niti ni lastnost πkatle. Slika 2 namreË kaæe, da prav ta-
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ko kot opazovalec vpliva na Ërno πkatlo, velja tudi nasprotno. Belina nastane,
ko se med opazovalcem in Ërno πkatlo vzpostavi regularno oziroma stabilno sodelo-
vanje.

Ko govorim o stabilnosti, ne smemo misliti na statiËne, absolutne, veËne,
temveË na dinamiËne in homeostatske stabilnosti. Model Ërne πkatle nas ne-
nehno opominja, da tako imenovana “stabilnost Ërne πkatle”, Ëeprav arbitrar-
na, ni stabilnost Ërne πkatle, temveË pripada interakciji med Ërno πkatlo in
opazovalcem, ki s preverjanjem in prilagajanjem funkcionalnega modela iz-
deluje opis. O lastni stabilnosti Ërne πkatle (po definiciji) ne moremo vedeti
niËesar. 

Vzorec preverjanja, ki obstaja med Ërno πkatlo in opazovalcem, ko ta razvi-
ja funkcionalni opis (ko spoznava), je vzorec povratne zanke. Kot smo videli,
gre za kroæno soodvisnost med obema udeleæencema (med opazovalcem in Ër-
no πkatlo, ki sta simetriËna). Ko med njima pride do stabilnega vzorca sodelo-
vanja, to pomeni, da je dinamika dosegla lastno vrednost. 

Pojem lastna vrednost izvira iz matematiËne teorije rekurzivnih funkcij, to-
rej takπnih funkcij, pri katerih se za izraËun naslednje vrednosti neodvisne spre-
menljivke uporabi njena sedanja vrednost. Preprost primer je funkcija:

ZaËetna vrednost x-a (x0) se vstavi v enaËbo in tako dobimo naslednjo
vrednost (x1), ki jo v naslednjem koraku spet uporabimo kot vhod. OËitno je,
da rekurzivne funkcije zelo spominjajo na kroæne sisteme, o katerih nenehno
govorim. 

Zanimiva lastnost rekurzivnih funkcij je, da mnoge teæijo k stabilnim vred-
nostim. »e funkcijo znova in znova izvajamo na sami sebi, bo, ne glede na za-
Ëetno vrednost x, sËasoma konvergirala k stabilni vrednosti, ki je v primeru na-
πe funkcije 1. Zgled. Za zaËetno vrednost x izberem 177:
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Reπitev takπnih povratnih izrazov so tiste vrednosti, ki imajo, ko jih vnese-
mo v izraz kot vhode, za rezultat same sebe. Matematiki, ki so ob koncu devet-
najstega stoletja odkrili tovrstne stabilnosti, so jih imenovali lastne vrednosti
funkcij (eigen-values). Lastne vrednosti so torej toËke stabilnosti rekurzivnega
sistema. Pri kompleksnejπih sistemih lahko govorimo tudi o lastnih vedenjih
sistema, torej ponavljajoËih se, ustaljenih vzorcih dinamike.

Lastno vedenje je oblika interakcije, ki minimizira energijo. To pomeni, da
je potrebna precejπnja mera energije oziroma perturbacij, da sistem “pobegne”
v energetsko manj ugodna stanja. Lastne vrednosti (oziroma vedenja) so tiste,
ki proizvajajo same sebe ‡ Ëe vstavimo lastno vrednost v vhod sistema, bo ena-
ka vrednost tudi na izhodu. V primeru lastnih vedenj sistem ponavlja en in is-
ti vzorec, vrednosti se ne ponavljajo, dinamika pa je konstantna.

Naj povzamem: stabilnosti, ki jih opazimo v svetu, na primer “objekti”, so
odraz stabilnih lastnih vedenj pri interakciji kognicijskega sistema in Ërne πkat-
le. O naravi te Ërne πkatle ne moremo niËesar povedati (prav tako kot ne mo-
remo povedati niËesar o naravi kognicijskega sistema) ‡ lahko je “tam zunaj”
(karkoli æe to pomeni), lahko je le drugo stanje kognicijskega sistema, lahko pa
kaj povsem drugega ... Von Foerster se spraπuje (1993, str. 15): “Lahko s tem (s
pojavom lastnih vedenj, op. U. K.) metaforiËno razloæimo ponavljanje dogod-
kov v naravi, ki jim navadno pravimo naravni zakoni in za katere lahko naπte-
jemo neπteto verzij? (...) Trdim, da lahko.”

Naravni zakoni so, prav tako kot vse druge stabilnosti, ki jih opaæamo, lastna ve-
denja nekega interakcijskega procesa.

Oblika teh vedenj je po von Foersterju (prav tam) “edina stvar, na katero
se lahko opremo.” Le lastna vedenja so “zasluæna” za to, da se drugaËe nepro-
dorne Ërne πkatle obnaπajo predvidljivo oziroma kot da so predvidljive. V Ëe-
trtem poglavju smo spoznali, da iz lastnih vrednosti (oziroma vedenj) ne mo-
remo razvozlati operacije, ki je pripeljala do njih. NiËesar torej ne vemo o
lastnostih tistega, kar je pripeljalo do stabilnosti. Vemo le, da stabilnost obsta-
ja in da je utemeljena v medsebojni dinamiki. Ker gre pri lastnih vedenjih
mnogokrat za periodiËno dinamiko, je veËkrat (ko je perioda dovolj kratka)
mogoËe napovedati naslednjo vrednost. Pri spoznavanju torej ne vemo, kako
pride do stabilnih vrednosti, Ëeprav nam le-te v doloËenih primerih omogoËa-
jo predikcijo.

Stabilne vrednosti so, kot reËeno, posledica so-delovanja med opazovalcem
in opazovanim. Lahko bi rekel, da se stabilnosti (torej tudi spoznavanje!) do-
gajajo v vmesnem prostoru oziroma v prostoru interakcij (in ne pri opazoval-
cu). Ta ugotovitev se povsem sklada z ugotovitvami prejπnjega poglavja o tem,
kako svet vznikne s spoznavanjem.

213

U
rb

a
n
 K

o
rd

e
π:

 Z
n
a
n
o
st

 s
 s

ta
liπ

Ë
a
 u

d
e
le

æe
n
o
st

i



KONSTRUKTIVISTI»NA TEORIJA SPREMINJA SAMO SEBE
To, da æivimo v stabilnem, dokaj predvidljivem svetu, ni posledica ontoloπkih

lastnosti sveta, ampak dejstva, da smo se nauËili viabilno delovati. Kot vidimo,
lahko pojem “viabilno delovanje” uporabljamo na dva naËina: lahko reËemo
“viabilno delovati v okolju” ali pa samo “viabilno delovati”. V konstruktivistiË-
nih tekstih lahko zasledimo oba naËina. Gre za enak preskok, kot sem ga opisal
v uvodu petega poglavja: za opis so potrebna doloËena razlikovanja. ZaËeli smo z
modelom opazovalca in πkatle kot dveh loËenih entitet, konËali pa s spoznanjem,
da ne moremo niËesar izvedeti ne o eni ne o drugi “entiteti” ‡ edino o procesu.
Temu spoznanju navkljub pa πe naprej uporabljamo pojme, kot so “πkatla”, “oko-
lje”, “impulz od zunaj” itd., saj so del modela, le da imajo zdaj spremenjen pomen.
»e na primer uporabimo sintagmo “viabilno delovati”, s tem æelimo poudariti sa-
monanaπajoËo naravo opisovanega procesa, ko pa pravimo “viabilno delovati v
okolju”, poskuπamo opisati sodelujoËe mehanizme v skladu z naπim modelom.

Priπli smo do ene pomembnih znaËilnosti konstruktivistiËnih teorij: teorija
spreminja samo sebe. Na podobno (vendar ne popolnoma enako) situacijo nale-
timo v kvantni mehaniki, kjer tudi govorimo o hitrosti in koordinatah, Ëeprav
je teorija, ki jih uporablja, priπla do spoznanj o neprimernosti teh pojmov. V
naπem primeru zaËnemo s predpostavko objektivnega okolja, potem pridemo
do ugotovitve o nezmoænosti poznavanja okolja in ugotovimo, da so svet in vse
njegove pojavnosti plod kroænega spoznavnega procesa. Modela, s katerim smo
zaËeli, ne zavræemo, ampak ga le postavimo v nov kontekst. Pojmi dobijo nov
pomen, novo konotacijo oziroma novo ozadje. KonstruktivistiËna metoda je
dialektiËna, vendar ne v smislu pribliæevanja kakπni ciljni toËki, ampak v smis-
lu stalnega “lovljenja” viabilnosti. 

UPORABNOST KIBERNETSKEGA NA»INA RAZISKOVANJA
Kljub temu, da ne moremo prodreti v ontoloπke globine resniËnosti, pa se

kaæe, da se glavni vzorci dogajanja fraktalno ponavljajo na vseh mogoËih rav-
neh in podroËjih. Ne moremo soditi, kaj stoji “za svetom”, lahko pa opazujemo
vzorce porajanja, ki se ponavljajo na primer na podroËju naπega spoznavanja
sveta, na podroËju fiziËne zgradbe æivih bitij in tako naprej. Ta izomorfnost raz-
liËnih podroËij je temeljni kamen kibernetike.

Kar sama se ponuja misel, da je vzrok za ponavljanje analognih vzorcev na ta-
ko rekoË vseh ravneh ta, da so to vzorci spoznavanja. Vse spoznano je z njimi nujno
zaznamovano. Ta ugotovitev spominja na Kantovo tezo o formah Ëutnosti (raz-
lika je morda v tem, da sam “vzorcev spoznavanja” ne pripisujem subjektu ‡
subjekt, kakor tudi objekt, sta produkta teh vzorcev).
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Vrnimo se torej k spoznavanju. Ugotovili smo æe, da je spoznavanje iskanje
stabilnosti, torej nekaj aktivnega ‡ delovanje. DomaËnost naπega sveta pome-
ni, da v svetu znamo delovati, bolje povedano: da znamo delovati svet. Varela
uporablja metaforo “grajenje poti s hojo”. S tem, ko delujemo, spoznavamo in
nasprotno.

Spoznavanje je skladno z metaforo Ërne πkatle preverjanje funkcionalnosti
(viabilnosti) modela. Gre za interakcijo (von Foerster bi rekel: “ples”) usklaje-
vanja, iskanja stabilnosti. Piaget (1983, str. 46), ki je raziskoval usklajevalne
aktivnosti na fiziËni oziroma bioloπko-psiholoπki ravni, piπe:

“Na kratko: objekt je spoznan samo, Ëe subjekt deluje nanj, to dejstvo pa je
nezdruæljivo s pasivno naravo, ki jo empirizem v svojih razliËnih stopnjah pri-
pisuje spoznanju.”

Maturana in Varela (1998, npr. str. 22) veËkrat ponovita izjavo: “Vse spoz-
navanje je poËetje in vse poËetje je spoznavanje.” V von Foersterjevem bioloπ-
ko-raËunalniπkem laboratoriju so pripravili celo vrsto eksperimentov (von
Foerster, 1973), ki potrjujejo tezo, da sta spoznavanje in delovanje dve plati is-
tega procesa. Od tod izvira tako imenovani von Foersterjev estetski imperativ:
“»e æeliπ videti, se nauËi delovati.”

TRIVIALNO POMENI VARNO
©e enkrat se vrnimo k modelu Ërnih πkatel: Ëe vzamemo opisani model iska-

nja stabilnosti med Ërno πkatlo in opazovalcem za model spoznavanja, potem
moramo ugotoviti, da je spoznavanje pogojeno s ponavljanjem. NiË novega ne
povem, Ëe reËem, da stvari spoznamo s ponavljanjem in utrjevanjem. Vzorci
(stabilne strukture) se ustvarjajo (konstruirajo) s tem, da se doloËena interak-
cija ponovi. VeËkrat ko se ponovi, bolj se doloËen vzorec “vtisne”.3

Med tem ko sem prej napisal, da je spoznavanje iskanje (preraËunavanje) sta-
bilne resniËnosti, lahko sedaj to misel zapiπem takole: spoznavanje je iskanje (in
ustvarjanje) stabilnih vzorcev. Glanville (1979, str. 7) piπe, da “reproduciranje
vedenja rekurzivno priskrbi navidezno zunanjo stabilnost (lastno vedenje, op.
U. K.), na kateri lahko utemeljimo socialno znanje.” Ohrani se torej tisto, kar
je ponovljivo. Von Foerster v zvezi s tem loËi sisteme na trivialne in netrivial-
ne: ponovljivost je znaËilnost trivialnih strojev. Iz povedanega sledi, da kogni-
cijski sistem izbira oziroma producira trivialne izkuπnje. Vzorci delovanja, ki se
veËkrat ponovijo, izkopljejo potencialno vrtaËo, ki poveËa verjetnost, da se bo
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3 Vsem nam, ki smo kdaj igrali raËunalniπko igrico Tetris, je ta pojav dobro znan: po nekajurnem ali nekaj-

dnevnem gledanju padajoËih likov postane ves svet zbirka likov ‡ le-ti so se tako ”vtisnili” v naπ spomin,

da zaËasno prekrijejo vse ostale vzorce (ljudi, avtomobile itd.).



v prihodnosti (kognicijski) sistem spet “odloËil” zanje. V teoriji nevronskih
mreæ (npr. Haken, 1991, Judd, 1990, ali Peruπ, 1995) je takπno vedenje modelov
æivËnega sistema dobro znano ‡ prepoznamo entitete, ki jih poznamo æe od prej.
Nevrofiziolog Karl Pribram (1998, str. 40) piπe: “NiË bolj ontoloπko ne moremo
poznati kvarka ali mize, kot lahko ontoloπko poznamo barvo ali boleËino. Izkuπ-
nje primerjamo med sabo in te komunikacije usklajujemo z (preteklimi, op. U.
K.) izkuπnjami.” »eprav je ta princip znan, si veËinoma predstavljamo, da so
vzorci narejeni po podobi “resniËnih” entitet, ki bivajo “tam zunaj”. 

Spoznavanje je proces beljenja Ërne πkatle ‡ proces trivializacije. ©e posebej
to velja za jezikovno spoznavanje, ki nujno potrebuje kategorije, sisteme itd.
Naπ kognicijski sistem je usmerjen v grajenje stabilnih podob. Tudi Ëe je nuj-
no sooËen z perturbacijami, ki ne spadajo v noben do sedaj zgrajen vzorec, jih
1. “pojasni” (uskladi) z æe formiranimi vzorci, 2. Ëe se perturbacija ponavlja, for-
mira nov vzorec. Zato so trivialni sistemi tako “pogosti” ‡ netrivialnih ne mo-
remo “uskladiπËiti”, Ëe jih, postanejo trivialni.

Trivializacija je mojstrski naËin zagotavljanja stabilnosti; to je aktiven pro-
ces poenotenja izkuπenj in izloËanja vsega, kar bi lahko ogrozilo stabilnost. Je-
zik pa je najbolj prefinjeno orodje za trivializacijo. S tem je delno pojasnjeno,
zakaj skoraj noben indic iz naπih vsakodnevnih izkuπenj ne kaæe na to, da ak-
tivno sodelujemo pri formiranju sveta: “objektivnost” je najuspeπnejπa metoda
ohranjanja trivialnosti in s tem stabilnosti. Zakrivanje kreativne vloge spoz-
navnega procesa4 je torej do doloËene mere nujno, saj nam zagotavlja stabilen
svet. Stabilnost pa pomeni varnost, zveznost in domaËnost.

Svet je netrivialen, le mi ga vztrajno trivializiramo. S tem zmanjπamo nje-
govo “hiperkompleksnost” (Ashby, 1956) na obvladljivo raven. Trivialno ob-
moËje je podmnoæica netrivialnega. 

PODRO»JA, KJER NE MOREMO SPREGLEDATI NETRIVIALNOSTI
Beljenje Ërne πkatle ne pomeni razkrivanja njenega bistva, ampak iskanje

stabilne interakcije s πkatlo. Model Ërnih πkatel kaæe na to, da je opazovalec ak-
tivno udeleæen pri spoznavanju. »e æelimo to spoznanje vnesti v naπe razume-
vanje sveta, moramo s tem sprejeti samonanaπajoËo naravo vseh naπih spo-
znanj in izjav. Takπna absolutna sprememba pogleda bi bila skoraj nemogoËa in
verjetno tudi nesmiselna ‡ zakaj bi si oteæevali æivljenje z razmiπljanjem o sa-
monanaπanju, medtem ko na primer opazujemo cesto, ki se odpira pred nami
med voænjo z avtomobilom? Po drugi strani pa lahko naπtejem veliko podroËij,
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4 Dvosmerno prilagajanje med opazovalcem in Ërno πkatlo je izrazito netrivialen proces.



kjer bi upoπtevanje kreativne (in samonanaπajoËe) narave spoznavanja prines-
lo bistveno spremembo. 

Na podroËjih, kjer upoπtevamo svojo intrinziËno vpletenost, se moramo od-
povedati objektivnosti, napovedljivosti, ponovljivosti. Odpovedati se moramo
moænosti dokonËnega opisa (lahko jih prepoznamo kot netrivialne, mogoËe je
nedovrπno opisovanje, ni pa mogoË opis, ki bi fiksiral ‡ in s tem trivializiral). Z
drugimi besedami: sprejeti moramo netrivialnost.

Meja med trivialnim in netrivialnim je meja med pribliækom od-opazovalca-neod-
visnega opazovanja in sprejetjem intrinziËne vpletenosti v opazovani proces. To je tu-
di meja med realistiËnim in participatornim epistemoloπkim staliπËem.

NATURALNA EPISTEMOLOGIJA
Kako nam opisana spoznanja lahko pomagajo pri metodoloπkih dilemah?
Keeney (1983) takπnemu raziskovanju na primer pravi naravoslovna oziro-

ma naturalna epistemologija (“natural epistemology”). Takπno ime je zelo za-
vajajoËe, saj namiguje na to, da je takπna epistemologija nekakπna nevrofiziolo-
gija ali pa eksperimentalna psihologija. To ne dræi. Epistemologija, kot jo
pojmujem (in jo pojmujejo tudi Keeney, von Foerster, Maturana itd.), je nepo-
sredno povezana s kibernetiko in njenim naËinom raziskovanja. Je veda o vzor-
cih. Lahko bi tudi rekel, da je veda o metaforah. Ali celo: veda o formah Ëut-
nosti. Epistemolog raziskuje tiste vzorce, za katere meni, da so odraz naËina
spoznavanja. Konstruktivisti se, kot reËeno, odpovedujemo iskanju ontoloπke
podstati, kar pomeni, da na noben naËin ne moremo neposredno spoznati, kaj
stoji za spoznavanjem in kako le-to ontoloπko poteka. Ker pa vidimo svet kot
odraz spoznavnega procesa, lahko z opazovanjem razliËnih fenomenov (tudi
znanstvenih eksperimentov) veliko povemo o naËinu spoznavanja.

Zamenjava vpraπanj ”Kaj?” z vpraπanji vrste “Kako?” konstruktivistiËno
epistemologijo zelo pribliæa metodologiji. Vsa epistemoloπka dognanja lahko
torej mirno prenesem na podroËje metodologije.

Metodologija je neposredno povezana z epistemoloπkim ozadjem. KlasiËna
(recimo ji analitiËno-redukcionistiËna) metoda temelji na realistiËnem episte-
moloπkem staliπËu. S tem staliπËem je povezana predstava o objektivnem svetu
”tam zunaj”, ki ga naπe znanstvene razlage vse bolj natanËno reprezentirajo.
Sem spada tudi aristotelovsko pojmovanje resnice.

KonstruktivistiËna epistemologija na drugi strani ne dovoljuje “mita” o objek-
tivni resniËnosti, katere opis naj bi bil cilj znanstvenikovega dela. “S konstrukti-
vistiËne perspektive znanost ne more prekoraËiti podroËja doæivljanja.” (Von Gla-
sersfeld, 2001) Znanstvene teorije so modeli, ki pomagajo urejati to podroËje in ga
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upravljati. S tem ko se podroËje doæivljanja spreminja, stare modele izpodrivajo novi, ki
temeljijo na novih konceptualnih konstruktih. Novi modeli pa pripomorejo k spreminja-
nju podroËja doæivljanja. Pojma “viabilnost” in “funkcionalno ujemanje” nadome-
πËata koncepte, povezane z reprezentacijo od-opazovalca-neodvisne resniËnosti.
Spoznavanje je proces (skupina procesov), ki generirajo naËine in sredstva za spop-
rijem z izkustvenim podroËjem (Piaget, 1937, v: von Glasersfeld, 2001).

Von Glasersfeld (1984) zahteva popolno zavrnitev realistiËnega koncepta
znanja (kot neËesa, kar se navezuje na “stvari takπne, kakrπne so”). Sam se s
tem ne strinjam popolnoma. Razprava v petem poglavju je pokazala, da je na
nekaterih podroËjih (tudi za konstruktiviste) upoπtevanje klasiËno-znanstve-
nih premis zelo plodno in ni prave potrebe po spremembi. Menim, da je bist-
veno zavedati se, da smo na podroËju, kjer naπ (realistiËni) model dobro delu-
je ‡ dokler ne pridemo do meja. Te meje pa so tam, kjer postane nujna
vkljuËitev opazovalca v opazovani sistem. Pomembno je, da ko pridemo do teh
meja, ne vztrajamo pri realistiËnem pribliæku. V jeziku sodobne fizike lahko
svoje staliπËe opiπem takole: Realizem je mejni primer konstruktivizma.

Konstruktivizem ni antirealizem, ampak pomeni epistemoloπko spremembo
drugega reda. Konstruktivisti (po von Foersterju “izumitelji”) smo aktivno
vpleteni v svet, ki ga spreminjamo, prav tako kot on spreminja nas. Takπno sta-
liπËe v vsakdanjem (znanstvenem) æivljenju ni vedno priroËno, zato si zgradi-
mo nekaj preprostejπega, priroËnejπega ‡ objektivno resniËnost. 

Kroæni vzorec, o katerem govorim æe ves Ëas, si lahko predstavljamo tudi ta-
kole: v povratni zanki sta ujeta proces kreiranja in proces aplikacije naπe kreaci-
je. V prvem delu kroga smo svobodni, da si lahko izberemo odgovore na neod-
loËljiva vpraπanja, s tem postavimo temelje za drugi del, v katerem smo
raziskovalci “trdnega” sveta (ki smo ga fiksirali z naπim izborom). Dela kroga bi
lahko imenovali konstrukcija in objektivizacija ali sprememba in stabilnost ali vklju-
Ëenost in loËenost. Raziskovanje se zaËne pri drugem delu kroga z raziskovanjem
neËesa obstojeËega, trdnega. Ko raziskujemo, predpostavljamo, da obstaja pred-
met naπega raziskovanja. V tem delu so nam na voljo metodoloπki postopki, pra-
vila, algoritmi. V tem delu je popolnoma ustrezno iskanje skupne in nespremen-
ljive resnice. Z vidika realizma je to tudi vse. Stabilni, objektivni del kroga je
razpotegnjen v ravno Ërto, katere robov se izogibamo, kolikor je le mogoËe.
Konstruktivizem pa se osredotoËi na te robove, na podroËje torej, kjer postane
daj-dam med opazovalcem in opazovanim premoËan, da bi ga lahko zanemarili.
Ko objektivni naËin spoznavanja in delovanja odpove, ko ne moremo veË trivi-
alizirati in napovedovati, se prepustimo drugemu delu kroga ‡ delu, kjer se od-
loËamo, kjer ustvarjamo in kjer aktivno sodelujemo s svetom. Tukaj se resnica
raztopi v nenehno spreminjajoËem se tu in zdaj, v katerem si s propozicijskim
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znanjem ne moremo pomagati, lahko pa razvijamo veπËino (ali celo umetnost)
uspeπnega krmarjenja.

Konstruktivizem ne pripada drugemu, ustvarjalnemu delu kroga, kot to na-
miguje ime, ampak celotnemu krogu. »e æelimo stopiti iz vzorca “veË istega”, ki
ga æe dve tisoËletji ponavlja filozofija, se moramo odreËi iskanju pravega oziro-
ma resniËnega modela, ampak moramo sprejeti vse modele in jih nekako zliti. 

Slika 3 prikazuje celoten cikel:5

Tradicionalna zna-
nost je izurjena za delo-
vanje na trivialnem delu
kroga. Konstruktivizem
tam ne more veË prav
dosti prispevati, zato pa
lahko toliko veË pove o
netrivialni strani zanke.
Z robov trdnega podroË-
ja prihaja veËina lepega

in resniËno zanimivega. In temu se konstruktivisti noËemo odreËi.
Nekatere znanstvene smeri ‡ ne le v druæboslovnih znanostih, temveË tudi

v fiziki in biologiji ‡ so pri svojih eksperimentih priπle do te meje, kjer ni veË
mogoËe prezreti aktivne vpletenosti raziskovalca v opazovani sistem. Kot naj-
pogostejπi primer se navaja kvantna fizika, ki je prva od “trdih” znanosti jasno
in ireverzibilno trËila v robove participatornega podroËja. S pojavom kvantne
fizike so ravno v najbolj naprednem in “trdem” naravoslovno-znanstvenem for-
malizmu zazijale luknje, o katerih mnogi menijo, da jih lahko zapolni edino
vpeljava zavesti kot sodelujoËega parametra. 

VeËinsko mnenje o Ëudnih dogodkih v kvantnem svetu (hkratna valovno-
delËna narava kvantnih objektov, naËelo nedoloËenosti, izkljuËitveni prin-
cip, efekti opazovalca in merilne naprave ...) je najbolje povzel Richard Fe-
ynman: “Mislim, da lahko mirno reËem, da kvantne mehanike nihËe ne
razume. »e le morete, nikar ne vrtajte z vpraπanjem, ‘ampak kako je to mo-
goËe?’, saj vas bo odplaknilo v slep rokav, iz katerega πe nihËe ni naπel izho-
da. NihËe ne ve, ‘kako je to mogoËe’“. (Casti, 1994) Za veËino fizikov je fi-
zikalna teorija zgolj stroj za izdelavo predvidevanj za svet fenomenov, kar se
popolnoma sklada s konstruktivistiËnim pojmovanjem znanstvene teorije
(glej tudi zgornji Einsteinov in Infeldov citat). Stephen Hawking se je na pri-
mer v svojih diskusijah z bolj filozofsko navdihnjenim Rogerjem Penrosom
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5 Tovrstno predstavitev sva zasnovala skupaj z Leo ©ugman Bohinc in jo prviË skupaj predstavila na konfe-

renci Cybernetics and systems leta 2004 na Dunaju (©ugman Bohinc, Kordeπ, 2004). 

Slika 3: Konstrukcija ‡ objektivizacija



jasno opredelil, da ga zanimajo edino rezultati poskusov in uspeπnost teorije
pri napovedovanju le-teh, nikakor pa ne kakπna “globoka” resniËnost (Pen-
rose, 1997). Teæava je v tem, da fiziki “pozabljajo” na dvosmerno naravo spoz-
navnega in tako tudi znanstvenega procesa: fizikalne teorije (oziroma njiho-
ve epistemoloπke premise) omejujejo podroËje, ki ga lahko fizika spozna.
“Nedolæno” predstavo o teoriji kot urejanju eksperimentalnih podatkov kva-
ri Einsteinova ugotovitev, da ta teorija doloËa, kaj lahko sploh pride v mno-
æico eksperimentalnih podatkov.

KONSTRUKTIVIZEM IN EKSPERIMENT
Eksperimenti so okna v resniËnost; znanstveniki naravi postavljajo vpraπa-

nja in rezultati eksperimentov so odgovori nanje ‡ pribliæno takπna je realistiË-
na slika eksperimentalnega raziskovanja. Kaj pa konstruktivizem? Ali ima ide-
ja eksperimenta sploh smisel znotraj nazora, ki se ne ukvarja z objektivno
resniËnostjo? Moj odgovor je pritrdilen. 

Utemeljitev lahko strnem v tri toËke:
1. Kot reËeno, vidim realizem kot mejni primer konstruktivizma, objektivno resniËnost

pa kot viabilen delovni pribliæek (oziroma kot trivializacijo) nenehno porajajoËega se
(in s tem spreminjajoËega se) sveta. Porajanje sveta je odraz rekurzivnosti spoznavne-
ga procesa, vendar se ta rekurzivnost pri objektivistiËnem pogledu zanemari.

2. Iz tega sledi, da je vsako raziskovanje raziskovanje naËinov spoznavanja. Ta ugotovitev
je bistvena. Striktno gledano je vsak eksperiment, eksperiment o (lastnem) spoznavanju.
Seveda je to rekurzivno zanko treba upoπtevati le zunaj varnega realistiËnega obmoË-
ja. (Spet se ponuja primerjava z razmerjem med kvantno in Newtonovo fiziko: na pri-
mer naËelo neodloËenosti velja “povsod”, vendar ga v Newtonovi fiziki ni treba ‡ niti
ni mogoËe ‡ upoπtevati).

3. Od tod sledi metodoloπka shema konstruktivistiËnega raziskovanja. ZaËnemo kot re-
alisti6 in pri tem staliπËu vztrajamo, dokler se da. Ko pridemo do neobvladljivih netri-
vialnosti, relativiziramo vse dosedanje ugotovitve (jim spremenimo konotacijo) in se
zavemo, da pravzaprav raziskujemo vidike spoznavanja.
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